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RESUMEN EJECUTIVO 
 
Esta memoria pretende comenzar conociendo en profundidad la mediagua, haciendo un 
análisis profundo de su historia, su contexto y el significado que tiene en Chile y en el resto del 
mundo. 
Una vez entendido el significado de mediagua, adentrar el pasado del país a través de las 
construcciones que tenían los grupos indígenas, con la intención de captar los materiales de 
proximidad que utilizaban y que suelen ser de gran utilidad. Con esta misma intención, se analizan 
otras viviendas de emergencia que han triunfado a lo largo de la historia por todo el mundo. 
Para adentrar en otro de los núcleos de esta memoria, se introducen conceptos como la 
sostenibilidad, el medio ambiente y la eficiencia energética y así entender algo que se tendrá 
presente durante toda la memoria.  
Para la investigación y elección del sistema constructivo más idóneo se estudian la 
climatología de la comuna de Curicó, las anteriores alternativas de mejora que se han publicado 
a lo largo de todo el país, y los parámetros de confort que se deben cumplir para que la mejora 
tenga un sentido. 
Una vez estudiado el propósito que se quiere implementar, se procede al desarrollo de la 
estrategia de diseño, donde se replanteará la superficie, orientación, posición, etc. A continuación, 
se exponen los materiales que se proponen conociendo sus características y capacidades, para 
después desarrollar los sistemas constructivos que se utilizarán y la metodología para una correcta 
implementación. 
El análisis energético servirá para cuantificar y verificar las reformas propuestas, así como 
analizar el consumo que tendrían otros planteamientos. También se realiza el estudio de costo 
material de las reformas a adoptar. 
Finalmente, los resultados obtenidos tras el análisis energético, se determina la mejora de 3 
KWh/m2 anuales con los cambios en orientación y posición. 
El cálculo del coste de ejecución material de todas las reformas a adoptar ha sido de 391.600 
pesos, siendo éste perfectamente reducible tomando las alternativas que se detallan en la memoria. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
1.1. INTRODUCCIÓN 
En Chile, se llevan instalando mediaguas durante más de 75 años como vivienda social de 
emergencia ante fuertes catástrofes o como cobijo para albergar gente sin techo. En el año 1958, al 
crearse la Fundación Vivienda, la construcción se industrializó y lleva más de 55 años sin sufrir 
ningún cambio. Han sido varias las propuestas de otros arquitectos con la intención de reemplazarla, 
pero por alguna razón el modelo se sigue repitiendo, parece pues que la mediagua se puede considerar 
un gran triunfo para Chile, y es que, pese a su precariedad, ha conseguido dar techo a miles de 
personas a lo largo de la historia.  
Esto es así siempre que la se visualice bajo el propósito para el que fue concebido, el de uso 
temporal de emergencia ante una catástrofe. Si lo se analiza más detenidamente, se puede observar 
que por ejemplo en la ciudad de Curicó existen personas que llevan más de 30 años viviendo en la 
misma mediagua, según comunica la propia municipalidad, y se ve que las necesidades de protección 
que las familias requieren para crear en su interior lazos familiares o para que crezcan las siguientes 
generaciones no cumplen ni siquiera con las expectativas menos exigentes. Además, es fácilmente 
demostrable que este hecho ha desembocado en una fuerte segregación social, donde la desigualdad, 
la vulnerabilidad o la delincuencia proliferan afectando a todo el país. 
La intención de las siguientes páginas es ayudar con la necesidad de crear políticas que estén 
orientadas a  mejorar la vida de estas personas, estableciendo una pequeña guía para que los 
habitantes de esas casas cuenten con una herramienta sencilla de ejecutar que les permita, de una 
manera barata, obtener ganancias energéticas a través de métodos que funcionen por sí solos, sin la 
necesidad de aportes adicionales de energía, y así ganar en confort y crear un entorno familiar más 
sólido y respetuoso con el entorno. Como dice Ian Davis en su libro Arquitectura de emergencia, los 
sistemas de construcción que se basan en materiales locales o de proximidad y que son además de 
un bajo nivel tecnológico, se adaptan mejor al clima y son mejor recibidos por las personas que 
habitan las casas.  
Todo esto se pretende conseguir siempre tomando las decisiones desde el enfoque de la 
sustentabilidad, porque nunca hay que olvidar que los recursos en la tierra son escasos y deben ser 
aprovechados de manera responsable. 
“Dame un pez y cenaré esta noche, enséñame a pescar y cenaré siempre.” 
(Proverbio chino) 
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1.2. OBJETIVOS 
 
1.2.1. GENERAL 
      
1. Realizar una propuesta de mejoramiento energético de una mediagua mediante métodos 
pasivos y materiales sustentables para la ciudad de Curicó. 
 
 
1.2.2. ESPECÍFICOS 
 
1.   Realizar una evaluación energética mediante el software C3X que compare la vivienda existente 
con la propuesta. 
 
2. Modificar el diseño de la vivienda incorporando métodos pasivos y materiales sustentables. 
 
3. Extracción de una metodología para la implantación de las mejoras, que sea clara y fácil de 
entender, de manera que las personas que no posean conocimientos en construcción puedan 
implantarla en sus casas. 
 
4. Elaborar un costo de las reformas a adoptar. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. LA MEDIAGUA 
La mediagua es una vivienda de emergencia utilizada en Chile desde hace ya más de 76 años, 
tras el sismo ocurrido en Chillán en el año 1939. Desde entonces se ha usado en las otras situaciones 
de emergencia que ha sufrido el país, como en el terremoto del año 2010 en la zona central de Chile 
que creó daños que aún hoy se sienten. También se empezó a utilizar como un medio de ayuda a 
familias con escasos recursos por parte de la iglesia católica a través del Departamento de Viviendas 
en el Hogar de Cristo, en los años 60. A partir de entonces, la mediagua se ha convertido en un 
elemento importante de la historia del país, seguido y estudiado por otros países del mundo. 
Este recurso de emergencia se construye en madera. Actualmente, la superficie más común es de 
18m2 y consta de 8 paneles (2 pisos, 2 laterales, 2 frontales y 2 traseros), 2 cumbreras, papel fieltro 
como aislante, 15 pilotes, 8 tablas de 1x4" (vigas) y 6 palos de 2x2" (costaneras) para el envigado 
del techo. Todo unido mediante clavos, en la fotografía 1 se ilustra la vivienda. 
La construcción se encuentra fuera de toda normativa técnica establecida por la OGUC para 
condiciones mínimas de habitabilidad, sin embargo, es aceptada y reconocida por el Estado de Chile 
como solución de emergencia ante catástrofes, o como alternativa de autoconstrucción. 
 
 
Fotografía 1: “Mediagua construida en la Universidad de Talca – Campus Curicó” 
Fuente: (propia) 
 
4 
 
 
  “Mejora energética mediante métodos pasivos de la mediagua en Curicó”      
2.2. HISTORIA 
Parte importante de la población que habitaba las grandes ciudades de Europa y América a finales 
del siglo XIX, lo hacía carente de los servicios básicos de urbanización, la segregación social y la 
degradación de las condiciones higiénicas de estas zonas conllevaban un número muy elevado de 
muertos. En este contexto surge el origen de la vivienda obrera (actual vivienda social) cuando se 
comenzó a discutir en la élite burguesa progresista en el congreso de la Exposición Universal de París 
del año 1867. Allí se difundieron los valores de la casa unifamiliar y del derecho del obrero a la 
propiedad de su vivienda como elementos que sustentaban la paz y la armonía social. Tal es así que 
en los congresos de los siguientes años se estudiaron el financiamiento, la legislación, la higiene y 
las normas de edificación de las habitaciones para obreros.  
Chile constituye uno de los países de América del Sur que desarrolló en forma más temprana su 
legislación habitacional. La primera ley chilena que aborda el problema de la habitación popular es 
la Ley de Habitaciones Obreras del año 1906, donde los obreros e inmigrantes de la clase popular se 
estaban manifestando demandando lugares para su alojamiento. Las primeras viviendas sociales en 
Chile fueron destinadas a gente de la clase baja, les llamaban cités o conventillos (fotografía 2) y se 
situaron a los alrededores de Santiago, lo que concluyó a crear verdaderos cordones de pobreza.  
 
 
 
Fotografía 2: “Antiguos Conventillos en Chile.” 
Fuente: (www.metiendoruido.com) 
 
En los conventillos generalmente había un patio central alrededor del cual se levantaba una 
doble fila de habitaciones en la planta baja y en uno o dos pisos superiores. En cada habitación, que 
5 
 
 
  “Mejora energética mediante métodos pasivos de la mediagua en Curicó”      
carecía de ventanas vivía una familia, lo cual traía graves problemas de hacinamiento e insalubridad 
ya que estas viviendas se abastecían de agua de los pozos y no existía alcantarillado. 
Chile tenía en este momento una de las tasas más altas de mortalidad infantil, y además los 
precios de estos arrendamientos no paraban de subir, lo que generó los “lanzamientos” nombre que 
se le daba cuando los echaban a la calle. Para defenderse formaron organizaciones llamadas “ligas 
de arrendatarios” conformadas por pobladores y revolucionarios socialistas, comunistas y 
anarquistas de la época. Así el 13 de febrero de 1925 los arrendatarios inician una huelga de no pago 
que dura seis meses, lo que llevo a la necesidad del gobierno a sacar a finales de este año la ley de 
casas baratas. Esta nueva ley servía para fijar el valor de arrendamiento y de compra, y sirvió para 
construir 6.064 casas, beneficiando a 35.000 personas, pese a esto, el alto crecimiento demográfico 
de la época hizo que estas leyes no solucionaran el problema, y durante los siguientes años la 
situación empeorara todavía más. 
Un suceso al margen de todo este problema causó un cambio importante en la historia de la 
vivienda social de Chile, el terremoto de Chillán en el año 1939. Un sismo que sacudió Chillán y las 
ciudades vecinas con magnitudes estimadas en 7,8 Mw³, la devastación fue total, obteniendo el 
récord en número de víctimas en la historia de Chile con más de 30.000 muertos, aunque las cifras 
oficiales fuesen bastante menores. Como uno de los medios que intentaron dar solución de 
emergencia a esta catástrofe, nació la mediagua (fotografía 3), una vivienda de madera de 6 x 3 
metros de planta rectangular y cubierta en placas de zinc. A partir de aquí esta construcción se utiliza 
en todo Chile para dar solución de emergencia ante fuertes catástrofes.  
 
Fotografía 3: “Una de las primeras mediaguas construidas en Chile” 
Fuente: (www.fundacionvivienda.cl) 
El problema que tenía la vivienda social con sus altos arrendamientos y la incapacidad de 
satisfacer el aumento demográfico que tenía el país, originó a partir de la década de los 40, lo que se 
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llamó el "movimiento poblacional" y en donde surgieron los asentamientos informales conocidos 
como callampa. Consistió fundamentalmente en que se agrupaban, organizaban y se tomaban 
ilegalmente los terrenos baldíos o algunas propiedades agrícolas o fundos en desuso para satisfacer 
sus necesidades de vivienda, las cuales reclamaban como un derecho vital. El Estado permitió que 
se tomaran estos terrenos, pero siempre que estuvieran ubicadas en los márgenes de la ciudad, a modo 
que no molestaran ni que se vieran. Fue entonces como la mediagua fue tomando peso también como 
vivienda social para las personas más desfavorecidas, y se fueron derrumbando los conventillos que 
tantos problemas y enfermedades estaban causando. Desde aquel momento la mediagua es la 
herramienta más utilizada por todo Chile para dar respuesta tanto a las situaciones de emergencia 
como para dar un techo a gente que no tiene recursos.  
Estas poblaciones callampa o campamentos, se intentaban ir mejorando, reclamando al gobierno 
una solución a su problema de pobreza o por el contrario construyendo con ayuda o con sus propias 
manos, viviendas más sólidas, pozos negros, conexiones a la red eléctrica, configurando con el paso 
de los años poblaciones bien organizadas. En el año 1957, según las cifras oficiales en Concepción 
había 8.470 familias y alrededor de 42.350 personas viviendo en poblaciones callampa. 
Y la solución adoptada hasta el momento, por contra de intentar mejorarse o regularse, cobró 
un gran empuje a partir del año 1958, convirtiéndose en todo un símbolo de estas familias, cuando 
un sacerdote llegado de Bélgica llamado Josse Van Der Rest, funda el Departamento de Viviendas 
en el Hogar de Cristo, lo que actualmente se denomina Fundación Vivienda y donde se instauran las 
ideas previamente concebidas por el Padre Alberto Hurtado que había fallecido pocos años antes. 
 
     “El Hogar de Cristo se propone iniciar la construcción de viviendas de emergencia: no viviendas 
definitivas, sino viviendas humanas como las que se construyen después de un terremoto, pero en 
forma tal que pueda vivirse en ellas humanamente” 
 (Padre Alberto Hurtado SJ. 1948) 
 
     “¡Qué horriblemente mal vive nuestro pueblo! Unos cuantos ladrillos mal unidos, un techo de 
trozos de lata, por piso el suelo, que en el invierno es barro. ¡Eso es lo que muchos llaman casa! 
Así hay innumerables poblaciones en todos los alrededores de Santiago, poblaciones que son un 
fomento al vicio. No se puede pensar que en ellas pueda haber vida de familia, que a ellas acuda 
con agrado el marido, después de rudo trabajo, ni se puede pensar que en esa pieza única, sobre el 
único catre de la familia, pueda haber moralidad... Una familia que no tiene ni siquiera una mala 
casa en que vivir, revienta amarguras, es un fermento de odios y descomposición social”.  
(Padre Alberto Hurtado SJ. 1949) 
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El señor Josse Van Der Rest durante los años sesenta se dedica a acompañar a las familias que 
no tenían donde vivir, a tomar ilegalmente terrenos baldíos y a construir con sus propias manos esta 
vivienda de emergencia. El objetivo de la mediagua era paliar de forma veloz la dura realidad, las 
condiciones miserables donde muchos chilenos no tenían un sitio donde vivir. Durante los años 70, 
80, se extiende el uso de la mediagua por todo el país como recurso habitacional de vivienda social 
para las clases más desfavorecidas, y aunque lo ideal hubiese sido instaurar alguna solución que 
redujese la desigualdad, de momento este sector tenía un lugar donde dormir. 
Más adelante, como transmite Fundación Vivienda, la mediagua vuelve a sufrir un fuerte 
empujón, es en el año 1995, con motivo de la beatificación del Padre Hurtado, se implementa el 
programa “Bolsón de Pobreza”, cuyo objetivo era ir en apoyo de zonas aisladas y con extrema 
pobreza, entregando más de 8.000 mediaguas. A partir del año 1997, dicho programa se fortalece 
con la incorporación de universitarios que se organizan y trasladan a los distintos puntos del país 
para evaluar a las familias y luego asistirlas en la construcción de sus mediaguas. Es así como nace 
el proyecto “2.000 mediaguas para el 2.000”, liderado por el sacerdote Felipe Berríos S.J., proyecto 
que a continuación se transformaría en lo que actualmente es la Fundación Un Techo para Chile. La 
tarea de esta asociación avanzó hasta que en el año 2010 se vio truncada por el nuevo terremoto que 
afectó especialmente a las regiones de Bio-Bio y Maule. 
En este momento es cuando la mediagua gana mayor importancia en la ciudad de Curicó. Esta 
ciudad sufrió de manera devastadora las consecuencias del terremoto, y según fuentes de la 
municipalidad ya se instalaban desde el año 1986 unas mediaguas a las que la gente les acoplaba un 
baño y una cocina, y las cuales todavía hoy quedan algunas en uso, cosa que sorprende más aún 
cuando tras declaraciones de la propia municipalidad se dice que la vida útil estimada para estas 
viviendas siempre y cuando se lleve un correcto mantenimiento es de quince años. Pero es en el año 
2010, ante la emergencia surgida, que se incrementa bruscamente el número de mediaguas de tal 
manera que se forman campamentos en los alrededores de la ciudad, campamentos que aún hoy 
esperan que el gobierno les facilite alguna otra alternativa habitacional.  
Cabe destacar que hoy día, lo más importante de todo, a banda de la dura historia que la mediagua 
esconde tras de sí, es que existen pequeños movimientos que intentan luchar por mejorar las 
condiciones de estas personas, organizaciones como Fundación Vivienda, Un Techo Para Chile o 
Fundación Casa Básica, junto a muchos voluntarios, toman cada día más fuerza para ayudar a mejorar 
poco a  poco la pobreza existente en el país, y es que haría más fuertes a todos parar un poco, e 
intentar disminuir de la manera que sea la desigualdad, que intentar luchar únicamente de manera 
individual pensando solo en el crecimiento personal. 
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En la actualidad, la mediagua se ha convertido en un recurso de emergencia no solo en Chile 
sino en prácticamente toda América Latina, y se cree, que puede llegar a ser ejemplo de todo el 
mundo. Además, la mediagua de Chile empieza a mejorar de manera muy lenta, y existen varios 
pueblos en los que las mediaguas que se instalan poseen un confort mayor. El nuevo modelo tiene 
casi 24 metros cuadrados de superficie y cuenta con aislamiento térmico en sus paredes y techo, se 
basa en un sistema de paneles OSB. 
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2.3. OTRAS VIVIENDAS DE EMERGENCIA UTILIZADAS EN EL MUNDO 
2.3.1. COTTAGES 
Cabañas, como fueron nombradas estas viviendas diseñadas tras el terremoto del año 1906, en 
San Francisco, California. La catástrofe natural más grande de Estados Unidos, ya que al temblor se 
le sumó un incendio que duró tres días en ser extinguido. Se crearon entonces asentamientos 
provisionales de emergencia, organizados por el ejército estadounidense, en donde se desarrolló esta 
tipología de vivienda prefabricada y transportable de madera (fotografía 4). 
 
  
Fotografía 4: “Asentamiento y método de transporte utilizado en la cabaña” 
Fuente: (Prefabricación y Vivienda de Emergencia TFM) 
 
Las viviendas variaban en dimensiones desde 13 hasta 37 metros cuadrados, con dos o tres 
habitaciones, y tuvieron un costo de $ 100 a $ 741 USD para ser construidas y montadas. Las 
Cottages, fueron construidas en los 21 asentamientos / cuarteles que fueron establecidos en los 
parques públicos de la ciudad. A los 22 meses de la catástrofe ya todas las viviendas habían sido 
trasladadas a su ubicación permanente. 
Aún en la actualidad pueden visitarse algunas de estas cabañas que han sido conservadas en 
perfecto estado, y que han sido convertidas en museo.  
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2.3.2. DYMAXION 
La casa diseñada por Buckminster Fuller en 1929, fue la respuesta a una solicitud del “British 
War Relief Organization” para ser utilizada como vivienda de emergencia en los bombardeos que 
ocurrían en el Reino Unido, pero nunca fue utilizada por el gobierno británico. Sin embargo, si la 
utilizó el gobierno estadounidense como alojamiento de emergencia para los soldados de la Fuerza 
Aérea en la Segunda Guerra Mundial (fotografía 5).  
 
 
Fotografía 5: “Celebración de la victoria sobre Japón en Camp Evans, agosto de 1945” 
Fuente: (Prefabricación y Vivienda de Emergencia TFM) 
 
Concebida para producirse masivamente, a prueba de fuego, climatología y desperdicios, esta 
vivienda ligera y económica (valorada en 1.250 dólares) era un remedio que podía enviarse a 
cualquier punto del mundo y servir como refugio en un bombardeo.  
Un auténtico logro en eficiencia energética, donde se aplicaba el efecto cúpula, por el cual la 
cúpula induce un remolino vertical de calor que aspira el aire frío si hay una ventilación adecuada 
con un respiradero superior y varios periféricos. Aparte de este poseía otros sistemas novedosos como 
la reutilización de agua o el sistema “fog-gun” que permitía a una persona bañarse con una taza de 
agua gracias a partículas dispersas mediante aire comprimido, o el inodoro que no utilizaba agua, 
sino que embalaba los residuos almacenándolos para después convertirlos en abono. Ninguna de las 
viviendas finalmente construidas reunía todas las cualidades del diseño elaborado por Fuller. 
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2.3.3. IGLÚS E IGLÚS HEXAGONALES DE POLIURETANO 
Como parte del boom de concursos de habitáculos de emergencia surgido entre los años 1970 y 
1975, y con fines de explotar y desarrollar un sistema de vivienda temporal universal, se diseñaron 
estos tipos de iglús que se utilizaron en varias catástrofes. 
La Cruz Roja Alemana y la empresa Bayern diseñaron este tipo de iglú empleando poliuretano 
(fotografía 6), del que fueron distribuidas más de 1.400 unidades como respuesta ante las catástrofes 
de Perú (1970), Nicaragua (1972) y Turquía (1970). 
 
Fotografía 6: “Iglús de poliuretano utilizados en Nicaragua e Iglús hexagonales mientras se montan en Pakistán” 
Fuente: (Ian Davis. Arquitectura de Emergencia) 
 
Otro ejemplo también con forma de cúpula y de poliuretano, pero este hexagonal, fue 
desarrollado por la organización benéfica Oxford Committee for Famine Relief (OXFAM). De esta 
propuesta se distribuyeron 453 unidades como respuesta al terremoto de Lice, Turquía del año 1975. 
Ambos casos fallaron por las mismas razones, y es que no se aplicaban al clima específico, ni 
al contexto cultural de los lugares donde fueron emplazados. También se criticaron el gasto excesivo 
en transporte y el riesgo en incendio que suponía vivir en un material inflamable. 
 
2.3.4. SUPER ADOBE 
En 1995, con el financiamiento y supervisión de las Naciones Unidas, se construyeron en Irán 
y Pakistán unas viviendas temporales como respuesta a los refugiados de la Guerra del Golfo Pérsico, 
con un sistema de construcción de tierra cruda que había desarrollado el Instituto de Arte y 
Arquitectura en Tierra de California (fotografía 7). 
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Fotografía 7: “Super adobe construido y Super adobe en construcción” 
Fuente: (Prefabricación y Vivienda de Emergencia TFM) 
 
Estas viviendas tienen forma de cúpula y una superficie de 4,6 metros cuadrados. Son 
construidas con bolsas de plástico rellenas de tierra, y luego enlucidas con un mortero de tierra. Las 
bolsas tienen un ancho de entre 30 y 65 cm y cuestan entre 30 y 60 céntimos de euro por metro lineal. 
 
2.3.5. PAPER LOG HOUSE 
El arquitecto Shigeru Ban, tras el terremoto de Kobe, Japón del año 1995, diseñó una vivienda 
temporal prefabricada utilizando papel como material principal para su construcción. Las unidades 
de 52 metros cuadrados tenían un costo aproximado de 2,000.00 USD. 
 
 
Fotografía 8: “Vivienda utilizada en Kobe, Japón, en Turquía y en la India” 
Fuente: (Prefabricación y Vivienda de Emergencia TFM) 
 
Estaban ejecutadas con una cimentación a base de cajas plásticas de cerveza rellenas de arena; 
los muros son hechos con tubos de cartón de 10,6 centímetros de diámetro y un espesor de 4 
milímetros; el techo es de tela plástica como la utilizada en las tiendas de campaña. Todos los 
materiales podían ser reutilizados o reciclados al finalizar la vida útil de la vivienda. 
Estas viviendas se utilizaron en Japón en el año 1995; en Kaynasly, Turquía en el año 2000 y 
en Bhuj, Índia en el año 2001. En todos los casos las viviendas se modifican ligeramente para 
adaptarse al entorno. 
13 
 
 
  “Mejora energética mediante métodos pasivos de la mediagua en Curicó”      
2.3.6. CÚPULA GEODÉSICA 
La cúpula geodésica es un sistema patentado por Fuller, en 1954, el mismo que había diseñado 
el Dymaxion. Este sistema ha sido utilizado en innumerables ocasiones como refugio habitacional y 
en lugares extremos, a continuación, se muestra en la fotografía 8, el utilizado no hace muchos años 
tras el terremoto de Haití en el año 2010. 
 
 
Fotografía 9: “Cúpula geodésica instaladas en Haití”  
Fuente: (Prefabricación y Vivienda de Emergencia TFM) 
 
Está formada por la unión de pequeños elementos triangulares, que forman elementos 
hexagonales y pentagonales. Esta es una estructura que no requiere de pilares interiores, y que cuanto 
más grande se hace, más fuerte es, llegando a cubrir grandes luces. Esto es lo que la convierte en un 
elemento importante en estos entornos de catástrofes. 
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2.4. SUSTENTABILIDAD 
 
La sustentabilidad es un término ligado a la acción del hombre en relación a su entorno. Dentro 
de la disciplina ecológica, la sustentabilidad se refiere a los sistemas biológicos que pueden conservar 
la diversidad y la productividad a lo largo del tiempo. Por otra parte, está ligada al equilibrio de 
cualquier especie en particular con los recursos que se encuentran en su entorno (fotografía 10). En 
1987, se realizó el Informe Brundtland, dentro de la acción de Naciones Unidas, y que la definió 
como la capacidad de satisfacer necesidades de la generación humana actual sin que esto suponga la 
anulación de que las generaciones futuras también puedan satisfacer las necesidades propias. 
(Definición extraída de la web definiciones.mx) 
La reflexión que hay que entender sobre este concepto, es la preocupación que genera el saber 
que no se tenga más en cuenta en el desarrollo de la sociedad actual, y más preocupante resulta 
observar que se intente utilizar para justificar proyectos que realmente poco tienen que ver con la 
definición que realmente tiene. Y es que, se están construyendo en la actualidad múltiples edificios 
sustentables, incluso barrios sustentables por todo el mundo, que poco tienen que ver con el equilibrio 
y la responsabilidad que se requiere. Se podrían describir muchos ejemplos, pero pienso es suficiente 
con manifestar esta problemática y que después cada uno intente, al encontrarse con estas palabras y 
conociendo su definición, el análisis de si se está empleando de manera responsable o no.   
 
Fotografía 10: “Aspectos que engloba la sustentabilidad” 
Fuente: (desarrollo sustentable.com) 
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2.4.1. CONTEXTO DE LA SUSTENTABILIDAD EN EL MEDIOAMBIENTE 
 
Según ilustra Bryan Edwards en la Guía básica de la sustentabilidad, la industria de la 
construcción consume el 50% de los recursos mundiales, lo que la convierte en una de las actividades 
menos sustentables del planeta, sin embargo, se necesita para la gran mayoría de nuestras necesidades 
diarias, lo que lleva a pensar que algo debe de cambiar. 
El calentamiento global ya hace años que según la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
provoca centenares de miles de muertes cada año. El uso de combustibles fósiles es responsable 
principal del calentamiento global, siendo otra de sus principales causas el transporte. De aquí la 
importancia de la proximidad que debe existir entre cualquier infraestructura con sus materiales de 
construcción. 
Los principales términos importantes que se deben contemplar a la hora de realizar cualquier 
proyecto para que éste se pudiera considerar comprometido con la sustentabilidad son: 
 Eliminar al máximo el uso de recursos no renovables. 
 Utilizar materiales que tengan un ciclo de vida continuo, sin comprometer el futuro. 
 Implantar técnicas de eficiencia energética, intentando antes funcionar de manera pasiva. 
 Utilizar de manera responsable tecnologías más inteligentes.  
 Realizar edificaciones de menor espacio horizontal y mayor ocupación vertical. 
 Crear espacios que sean saludables. 
 Utilizar materiales de las proximidades. 
 Ejecutar proyectos viables económicamente. 
 Utilizar materiales reciclados. 
 Fomentar la reutilización de los residuos. 
 Equilibrio del CO2 producido y el CO2 absorbido y convertido en oxígeno. 
Que el calentamiento global existe nadie lo puede esconder. Se ha demostrado una correlación 
entre el uso de combustibles fósiles, el calentamiento del planeta y la inestabilidad climática. Sin 
embargo, otras actividades humanas también aceleran el aumento global de temperatura, como la 
destrucción de los bosques tropicales, la emisión de gases de metano que producen los vertederos 
actuales o el uso de productos químicos. También es un hecho incómodo para algunos políticos, para 
algunos arquitectos, para la industria de la construcción y para la raza humana de la actualidad. El 
calentamiento global pone en peligro nuestra especie y todo el ecosistema. 
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2.4.2. MATERIALES SUSTENTABLES 
 
A la hora de definir cuales materiales son sustentables, si bien puede haber materiales 
genéricos que lo son en casi todas las partes del planeta, lo ideal para su elección, es analizar cuáles 
de estos materiales existen al alcance, que se puedan tomar directamente de la naturaleza sin que ésta 
se sienta agredida y sin necesidad de transportarlos a grandes distancias. Para la elección final será 
necesario realizar un mapa de recursos y realizar la elección de aquello que sea más barato, más 
ecológico y más eficiente. 
 
 Derivados de la tierra 
Adobes, ladrillos cocidos al sol, morteros de arcilla o enlucidos son las formas más comunes en 
las que se encuentra este material, material que se utiliza en la construcción desde hace miles de años. 
Su energía incorporada es baja, no es tóxico, y puede poseer una gran durabilidad si se utiliza de 
manera correcta. Aunque se considera que estos materiales pueden ser sustentables, en la actualidad 
de la forma en que se utilizan resulta muy complicado devolverlos a la naturaleza, ya que se 
encuentran en el interior hormigones o morteros, por ejemplo. Más adelante se detalla la importante 
y urgente necesidad de controlar el uso que se le da a estos materiales, por el momento, debe quedar 
claro que hay que utilizarlos de manera responsable, sin dañar el entorno y pudiendo devolver al 
lugar de donde se extrajeron.     
 
 Piedra 
Al igual que los derivados de la tierra, se ha utilizado la piedra desde hace milenios, da 
propiedades únicas de confort y protección, y sus construcciones son duraderas. Pero al igual que los 
derivados de la tierra, el uso indiscriminado de este material, provoca el gran impacto paisajístico y 
alteración del medioambiente que como se aprecian en los procesos de extracción y corte de las 
canteras, por no comentar sobre los impactos del coste energético en su transporte. En principio, no 
se considera este material un material sustentable, ya que resultaría difícil aprovecharse de él sin 
provocar daños irreversibles en su forma. 
  
 Madera 
La madera es el material principal del que se compone la mediagua, sus posibilidades 
estructurales la hacen una elección muy buena para cualquier construcción. La madera es un producto 
sustentable y autorrenovable que, como materia viva, ayuda a la reconversión del CO2 en oxígeno. 
Sin embargo, es necesario realizar un uso responsable de este recurso, ya que el mal uso de este 
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material está provocando la destrucción de hábitats naturales, como es el caso de los bosques 
tropicales. Sería necesario asegurar el crecimiento de nuevos árboles, de manera que este recurso 
siga siendo sustentable. 
 
 Caña 
Comúnmente conocida como caña o caña brava, es un vegetal que pertenece a la familia de las 
gramíneas, siendo una de las gramíneas más abundantes del mundo. No necesita un aporte constante 
de agua, el único factor limitante para su crecimiento es la temperatura. 
Es un material muy utilizado en construcción, que ha ido creciendo de manera lenta a lo largo 
de la historia, y cada vez son más los usos que se le dan, actualmente se usa en cielorrasos, 
recubrimiento de superficies, paredes, paisajismo, etc. Se puede utilizar tanto de manera portante 
como materia de cubrición. 
La caña es un material muy sustentable ya que el ciclo de vida de esta planta para el uso en 
construcción es de dos años, y su vida útil suele ser mucho más elevada. Resulta un material muy 
interesante que cabrá tener en cuenta a la hora de elaborar la propuesta. 
 
 Paja 
La construcción con paja es también un método constructivo utilizado desde los inicios de la 
construcción. Se utiliza normalmente colocada en fardos (desde el año 1850) como pared, o mezclada 
con barro para revocos y enlucidos. Este material resulta ser un excelente aislante térmico y acústico, 
con muy baja energía incorporada y totalmente sustentable.  
La construcción con este material se encuentra en auge en gran parte del mundo, incluso en 
Europa se están empleando sistemas constructivos nuevos que la combinan con madera, en módulos 
prensados, donde adquiere una mayor capacidad portante. Allí, concretamente en Alemania se puede 
encontrar el edificio más alto del mundo construido con paja, que tiene cinco plantas de altura. 
En Chile este material se ha utilizado siempre mayormente en el interior de bloques de adobe, 
y es un material que se encuentra fácilmente por todo el país, con lo que resulta un material a priori 
bastante recomendable para la mejora de la mediagua. 
 
 Cáñamo 
Este vegetal es otro material llamado a tener un papel importante en la implantación de la 
construcción sustentable. Cada año se viene aumentando de manera lenta y progresiva su producción 
en el mundo, y también su uso en construcción. Resulta muy útil como material aislante térmico 
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dispuesto en mantas de la misma manera que se dispone la fibra de vidrio. También se utiliza como 
aditivo de morteros. 
Es un material muy respetuoso con el medioambiente, en su cultivo no se precisa ni pesticidas 
ni herbicidas, y su tallo es libre de proteínas, por ello, separado de las semillas, no se necesitan aplicar 
sustancias protectoras ni para su almacenamiento ni para su uso en construcción. 
Actualmente, una empresa española puntera en el uso de este material, ha desarrollado y está 
implementando un bloque de cáñamo que se utiliza de la misma manera en la que se utilizan los 
bloques cerámicos para construir paredes, y también paneles resistentes como los tableros de madera. 
   
 Lana de fibra de celulosa 
 La celulosa es el componente principal de la fisionomía de los vegetales y su importancia 
principal reside en la calidad de materia prima para la fabricación de papel, explosivos, materias 
plásticas y tejidos sintéticos. 
        La lana de fibra de celulosa se trata de papel de periódico reciclado molido, al que se le añade 
sales de bórax, para darle propiedades ignífugas, insecticidas, y antifúngicas. Se utiliza en la 
construcción como aislamiento térmico ya que su coeficiente de conductividad térmica es de 0,039 
W/(m·K), y se coloca insuflado en las cámaras de aire o se proyecta húmedo. Es biodegradable, 
compostable e inocuo. 
       Propiedades de la celulosa: 
 Térmicas: La lana de fibra de celulosa tiene igual o mayores capacidades térmicas que la lana de 
vidrio o la lana mineral, con 0,04 W/m·K. Otros aspectos importantes que mejoran su capacidad 
son el sellado de las infiltraciones de aire, con lo que se obtiene una importante ganancia en ahorro 
energético. 
 Acústicas: La alta densidad y los pocos huecos que quedan en su interior, hacen que este material 
sea un buen aislante acústico. 
 Retardadora de fuego: El tratamiento por ácido bórico también da a la celulosa la más alta 
protección contra el fuego. 
       Composición:    
 80% lana de celulosa, que se obtiene del papel de periódico triturado. 
 20% sal de boro, cristal que se disuelve fácilmente en agua. Este material se obtiene de 
manera natural en los depósitos de evaporita producidos por la evaporación continua de los lagos 
estacionarios. Uno de los depósitos más importantes se encuentra en Chile, en el Desierto de 
Atacama. 
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2.5. CONSTRUCCIONES TRADICIONALES EN CHILE 
Los pueblos originarios de Chile tenían su propia forma de construir casas o estructuras, muchas 
veces poseen similitudes entre ellas por la influencia de otras civilizaciones, como fue la influencia 
inca. Sin embargo, el hecho de que una vivienda del norte sea diferente a una vivienda en el sur es 
en su mayor manera por las diferentes exigencias habitacionales que existen, así como la forma de 
vida o los diferentes recursos que poseen en las diferentes zonas. A continuación, se muestra cómo 
vivían los principales grupos indígenas: 
2.5.1. AYMARAS 
La casa habitacional de los Aymaras recibía el nombre de uta (fotografía 11). Los principales 
materiales de construcción de la uta son el adobe y la piedra. Las vigas son de queñoa, y se amarran 
con tiras de cuero. El techo es a dos aguas y está formado por la mezcla de barro y paja brava. Las 
viviendas de este pueblo normalmente estaban dirigidas hacia los cerros (mallkus) con la puerta 
orientada hacia el oriente. Comúnmente no poseían ventanas ya que por estas entraba el viento, del 
cual intentaban estar protegidos.  
Los hijos vivían junto a sus padres hasta que ellos pudieran construir su propia casa, la que 
generalmente se encontraba unida a la de sus padres. 
 
Fotografía 11: “Vivienda típica Aymara”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
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2.5.2. LOS CHANGOS 
Al ser un grupo canoero, sus viviendas eran toldos 
de base circular de fácil transporte formados con 
costillas de ballenas o maderas, algas y pieles, ya sean 
de lobo marino o de guanaco. Estos mismos eran los 
que les servían para cubrirse. El toldo cumplía la 
función de protegerlos del sol durante el día y del frío 
por las noches. 
Los changos, (fotografía 12) se organizaban en 
bandas de no más de 25 personas, comúnmente en 
campamentos medio permanentes ubicados cerca de 
conchales y de fuentes de agua dulce. 
Fotografía 12: “Construcciones en las orillas de los Changos”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
 
 
 
2.5.3. LOS ATACAMEÑOS 
Corresponden a uno de los pueblos 
sedentarios del norte de Chile, y para ser 
una zona bastante extrema en lo que 
respecta al clima, ellos lograron 
abordarlo correctamente. Construyeron 
viviendas estables con vigas de chañar y 
con paredes de adobe y liparita o piedra 
volcánica blanca de piedra, estas piedras 
absorben el calor del día, manteniendo 
la vivienda fresca, mientras que en la 
noche generan un ambiente templado y 
agradable. El techo estaba formado por la mezcla de paja y barro. Actualmente las viviendas 
atacameñas están hechas principalmente de adobe, vigas de chañar y madera de algarrobo para las 
ventanas, ya que esta es más flexible. 
 
 
Fotografía 13: “Construcciones de los Atacameños”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
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2.5.4. LOS DIAGUITAS 
En la arquitectura diaguita o calchaquí cabe rescatar el término “recinto habitacional”, propio 
de un pasaje jerarquizado. Esto quiere decir que ellos organizaban dichas construcciones en base a 
su función, ya sea de carácter religioso, militar (pukarás), de vivienda o incluso almacenes. Vivían 
en pequeñas aldeas y actualmente se piensa que estas corresponden a agrupaciones de carácter 
familiar. 
Las viviendas de los diaguitas son estables (sedentarismo) y corresponden a chozas de forma 
rectangular asociadas a otras con habitaciones interconectadas. Dichas viviendas fueron construidas 
con el método pirca; poseían un techo a dos aguas conformado por la mezcla de barro y paja. 
 
2.5.5. LOS PASCUENSES 
La arquitectura monumental religiosa que se desarrolló en Rapa Nui se sustentó en el culto 
polinesio a los ancestros. Esta forma constructiva tenía como componente básico un recinto o plaza 
rectangular en uno de cuyos extremos se ubica una plataforma principal de manera de altar dedicado 
a los dioses y ancestros que eran representados mediante losas de basalto, coral o trozos de madera 
dispuestos verticalmente. En Rapa Nui se conocieron como ahu o ahu-moai (fotografía 14), y aunque 
conservaron el patrón arquitectónico y algunos rasgos polinésicos originales, además de significado 
y función, en esta isla fue ampliada la plataforma central y se perfeccionó el sistema constructivo. 
Sin embargo, la mayor diferencia e innovación la constituyó el uso de moai en vez de losas o maderos 
verticales. Por otra parte, las casas en 1890 tenían planta rectangular, techos de dos aguas de totora 
y pasto, y contaban con dos a tres habitaciones. 
 
 
Fotografía 14: “Construcciones típicas de los pascuenses”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
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2.5.6. LOS PINUNCHE 
El pueblo pinunche se caracterizaba por 
construir casas hechas de piedras y barro de forma 
cuadradas, con un techo de totora. Estas viviendas 
tenían capacidad de hasta 30 personas, y solían ser 
multifamiliares. 
 
 
2.5.7. LOS PEHUENCHE 
La vivienda consistía en un toldo de cuero, 
transportable, hecho con una serie de palos y 
dispuestos rectangularmente en el suelo, cubierto con 
otros palos encima y el toldo recubierto con cuero de 
caballo, con el pelo hacia fuera; por lo común tenían 
dos entradas, en direcciones contrapuestas. El trabajo 
del cuero se hacía con un raspado de piedra primero, y 
luego con un sobador de piedra áspera y porosa, luego 
se lo untaba con grasa. 
 
2.5.8. LOS MAPUCHE 
Ellos tenían su destacada “Ruca”. Es la 
construcción más importante dentro de la 
arquitectura mapuche. Ruca en mapudungun 
significa “casa” y es ahí donde vivían 
tradicionalmente los mapuches (fotografía 17). 
Su superficie varía entre los 120 y los 240 
metros cuadrados. Esta construcción es sobre la base 
de materiales que ofrece la naturaleza en el lugar que se emplaza, por ejemplo: algunas están 
formadas por paredes de tablas o de varas de colihue. Posee incluso para sus épocas, zonas a las que 
directamente se les puede decir chimeneas, cocinas y demás. 
Fotografía 15: “Vivienda Pinuche”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
 
Fotografía 16: “Vivienda Pehuenche”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
 
Fotografía 17: “Ruca, típica vivienda mapuche” 
Fuente: (Arknativa – CL) 
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2.5.9. LOS HUILLICHES 
Las viviendas con semejanzas a las rucas se 
confeccionaban con varas cubiertas con ramas y el 
tiempo estimado de uso de estas ramas era entre 10 y 
12 años. 
El piso era principalmente de forma cuadrada con 
muros tableados en sentido horizontal. Como estaba 
ubicada hacia el sur su techo era inclinado y se 
estructuraba en los muros perimetrales. Tenía 2 
puertas, una hacia oriente, y la otra hacia el poniente 
(fotografía 18). 
 
 
2.5.10. LOS CHONOS 
Los Chonos (fotografía 19) se 
desplazaban en las dalcas gran parte de su 
tiempo, pero en tierra armaban un toldo en 
base a palos curvados, clavados en la tierra y 
cubiertos con cortezas, ramas de árboles, 
champas de pasto y cueros de focas o lobos 
de mar. Este toldo era de baja estatura, tanto 
que sus habitantes debían entrar arrodillados. 
El fuego estaba en el centro y estaba 
permanentemente encendido. El toldo era 
fácilmente desarmable y lo llevaban consigo 
cuando se trasladaban de un sitio a otro. 
 
 
2.5.11. AONIKENK/TEHUELCHES/PATAGONES 
Las viviendas de este pueblo eran de apariencia frágil, pero en realidad eran construidas con la 
capacidad de soportar fuertes temporales. Sin embargo, también hay que considerar que utilizaban 
lugares menos expuestos al viento para asentar sus campamentos. Conocidas como Kau, estos toldos 
estaban formados por varas de diferentes tamaños para que la vivienda fuera siendo cada vez más 
Fotografía 18: “Vivienda de los huilliches”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
Fotografía 19: “Chonos en sus labores domésticas”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
24 
 
 
  “Mejora energética mediante métodos pasivos de la mediagua en Curicó”      
baja en un lado. Esta estructura era cubierta por diferentes cueros. En totalidad, un Kau podía albergar 
al menos 12 personas. 
2.5.12. LOS SELKNAM 
Parecido a una carpa. Los selknam tenían paravientos, vivienda que ocupaban, de rápida 
instalación y hecha de una forma muy sencilla, usualmente ocupaban palos trabajados y cubiertos de 
cuero de guanaco o de lobos marinos. En invierno instalaban chozas, estaban hechas por troncos 
delgados y ramas largas, que luego se cubrían con piel de zorro, apropiadas para la estación y época. 
 
Fotografía 20: “Paravientos y chozas de invierno donde vivían los selknam”  
Fuente: (Arknativa – CL) 
 
 
2.5.13. LOS YÁMANA 
Los yámana (fotografía 21), al igual 
que los selknam, tenías unas chozas que 
las giraban según la posición del viento. 
Tenían dos tipos de chozas; una con 
forma de cono a base de troncos, y otra, 
en forma de cúpula con ramas 
entrelazadas y cubierta de cueros y 
follaje. Ambas construcciones tenían un 
diámetro alrededor de los 3,5 metros, en cuyo centro siempre ardía un fogón, donde los habitantes 
buscaban el calor en el crudo clima 
fueguino. 
Fotografía 21: “Família yámana en su choza” 
Fuente: (Arknativa – CL) 
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2.6. CLIMATOLOGÍA DE CURICÓ 
 
Las mediaguas de la ciudad de Curicó 
seguramente poseerán unas necesidades muy 
diferentes a las mediaguas existentes en la ciudad de 
Concepción o de las existentes en Antofagasta, 
incluso dentro de Curicó, existen diferentes 
necesidades en diferentes épocas del año. Puesto que 
las condiciones meteorológicas cambian bruscamente 
a lo largo del país, se va a tratar de analizar y localizar 
cuales son los puntos más débiles, para tratarlos y crear un conjunto equilibrado, que dé respuesta a 
todas las estaciones del año sin desfavorecer 
demasiado ninguna de ellas. 
Curicó (fotografía 22) es una ciudad 
perteneciente a la Región del Maule, en el Valle Central de Chile. Limita al sur con Molina y Sagrada 
Familia, al norte con Teno, al oeste con Rauco y al este con Romeral. El área de la comuna de Curicó 
alcanza los 1328 km², y cuenta actualmente con 177.766 habitantes, siendo una de las veinte ciudades 
más pobladas de Chile, la segunda en la Región del Maule. 
La Climatología en Curicó es un clima mediterráneo con estación seca prolongada en verano. 
Relativamente caluroso de noviembre a marzo, con temperaturas máximas de 36 grados Celsius en 
los días más calurosos. Curicó se caracteriza por presentar contrastes térmicos acentuados y un 
incremento significativo de las precipitaciones hacia el sur. En la tabla 1 se muestra la tabla de los 
parámetros climáticos promedio de Curicó comprendidos entre los años 1970 y 2000. 
 
 
 
Fotografía 22: “Comuna de Curicó en la Región del Maule”
Fuente: (es.wikipedia.org) 
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Tabla 1: “Parámetros climáticos promedio de Curicó (1970-2000)” 
Fuente 1: (Dirección meteorológica de Chile) - Fuente 2: (Universidad de Chile –horas de Sol-) 
 
 
Nuestras necesidades      
      
El calor: En los meses que van de noviembre a marzo se registran las puntas más altas de 
temperatura en Curicó. Como se ha podido extraer de la figura seis, la temperatura máxima absoluta 
se encuentra en el mes de febrero con 36º registrados, mientras que la temperatura máxima media 
rondó entre estas fechas sobre los 29º en enero. El nivel de humedad es un signo que se debe de 
apreciar y mucho en cuanto a la sensación térmica que es lo que realmente importa, y en la época de 
máximo calor se ve que la humedad relativa se encuentra entre el 50% y el 60%, que es el valor de 
confort ideal con lo cual este factor no va afectar mucho en la sensación térmica. Las horas de Sol 
en cambio, se ve que en estas fechas pueden ser máximas ya que pueden rondar las once o doce horas 
diarias, con lo que la radiación directa afectará bastante. Como explica la Guía de diseño para la 
eficiencia energética en la vivienda social, cualquier diseño ejecutado en el país, no debería dar 
problemas de protección contra el calor por sí solo, siendo un mal diseño todo aquel que necesite un 
aporte de energía extra para su refrigeración. 
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El frío: La época donde se registran las menores temperaturas se sitúa entre mayo y septiembre 
con mínimas que pueden alcanzar los seis grados bajo cero y temperaturas mínimas medias que se 
encuentran sobre los cinco grados. Las horas de Sol son mínimas sobre todo en los meses de junio y 
julio, coincidiendo con unos índices de precipitación bastante elevados, que llegan a igualar valores 
como por ejemplo se tienen en las capitales europeas de Dublín, Moscú o Lisboa. Estos fenómenos 
combinados darán lugar a altas humedades que bajarán drásticamente la sensación térmica, y es aquí 
donde hay que dotar de mayor protección a la mediagua. 
El viento: Pese a que el viento influirá en la temperatura de confort existente en el interior, sobre 
todo cuando se quiera ventilar, en el país los datos recogidos que se han podido observar no dan 
cifras demasiado elevadas. 
En la tabla 2 se pueden apreciar los grados días estimados para la ciudad de Curicó, establecidos 
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo. En este caso, después de la entrevista realizada en la 
municipalidad, se puede determinar que todas las mediaguas existentes se encuentran situadas en la 
zona 4, donde también se encuentra el resto de núcleo urbano y para el que se determina una cantidad 
de grados día de entre 1000 y 1250, lo que conllevaría a una necesidad de aporte energético de 
aproximadamente 3 grados al día. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2: “Extracción de los mapas de zonificación térmica” 
Fuente: (www.minvu.cl) 
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2.7. PARÁMETROS DE CONFORT 
El gobierno de Chile ha desarrollado una herramienta bastante útil llamada la Guía de Diseño 
para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social, donde explica de manera clara cuales son los 
parámetros de confort que se deben tener en cuenta a la hora de diseñar una vivienda, en donde dicen 
que afecta, el entorno, el comportamiento de los usuarios y el modo de operación de la vivienda. 
Al efecto del entorno se responde según su arquitectura, los materiales utilizados y el uso que le 
dan sus ocupantes, así como teniendo en cuenta las variables de la época del año, o las horas del día. 
Entre las solicitaciones del entorno están las que se relacionan con el clima o microclima del lugar, 
con la geografía del sitio, o con las actividades y construcciones vecinas. 
El Sol, podrá aportar calor en invierno a un cierto recinto de la vivienda, lo que es positivo en 
el contexto de un clima templado con inviernos fríos, como es el caso, pero también el Sol podría 
sobrecalentar este mismo espacio, llevándolo a una temperatura por encima de la del confort humano 
en el periodo de verano. Para evitar esto último hay que crear algún sistema de protección debido a 
que, según la guía, en Chile si una vivienda necesita de aire acondicionado en su interior, es que 
entonces la arquitectura presenta problemas en su diseño. 
 
 
2.7.1. EL CONFORT HIGROTÉRMICO:  
 
Al confort térmico, se le añade la variable del confort de humedad, puesto que son variables que 
se afectan entre sí dando lugar al componente de la higrotermia. El confort higrotérmico está 
relacionado con una serie de variables ambientales en donde el cuerpo humano y en este caso nuestra 
vivienda, están constantemente recibiendo y transfiriendo calor. El equilibrio térmico del cuerpo 
humano es un balance dinámico entre el calor producido por éste, y el intercambio de calor con el 
ambiente a través de convección, conducción o radiación. 
El confort higrotérmico se define como aquel estado en que las personas expresan satisfacción 
con el ambiente que les rodea, y depende de una serie de parámetros, algunos relacionados con las 
personas como la vestimenta o el metabolismo, y otros referentes al ambiente, donde entraría la 
temperatura del aire del recinto. 
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2.7.2. CONFORT LUMÍNICO:  
 
El confort lumínico se alcanza cuando es posible ver los objetos dentro de un recinto sin 
provocar cansancio o molestia y en un ambiente de colores agradables para las personas. Para obtener 
un buen nivel de confort lumínico es recomendable la iluminación natural, pero en ausencia de ésta 
se hace necesario un aporte complementario de luz artificial. Están catalogados unos ciertos niveles 
de lúmenes para garantizar el confort, como se ilustran en el gráfico 1. 
 
Gráfico 1: “Ejemplos de iluminación necesaria” 
Fuente: (Guía de Diseño para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social) 
 
 
2.5.3. LA CALIDAD DEL AIRE:  
 
Para tener calidad de aire en la vivienda, éste debe ser renovado de forma permanente a modo 
de evitar olores desagradables o riesgo de contaminación, incluso enfermedades. La calidad del aire 
también está directamente relacionada con la humedad relativa del aire. Aparte, es un parámetro que 
afectará directamente el consumo de energía pues la renovación de aire implica un consumo de 
energía para elevar la temperatura del aire interior en invierno. La cifra de renovaciones por hora que 
se dan para asegurarse la ventilación mínima en una vivienda es de 20 m³/h por persona. 
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2.7.4. CONFORT ACÚSTICO:  
 
El confort acústico se alcanza cuando en un cierto recinto el nivel de ruido existente no afecta 
el desarrollo normal de las actividades de las personas, no provoca alteraciones al descanso, la 
comunicación y la salud de ellas. La Organización Mundial de la Salud manifiesta que se obtendrá 
el confort acústico cuando el nivel de ruido ambiental no supere los 40 dB(A) durante el día, y los 
30 dB(A) en horario nocturno. Las técnicas que se utilizan para garantizar el confort son la reflexión 
y la absorción. 
 
2.5.5. EL COMPONENTE HUMANO:  
 
Es importante tener en cuenta el comportamiento humano existente dentro de las viviendas, el 
número de personas que las habita y las actividades que se desarrollarán en su interior ya que 
afectarán directamente al confort térmico y al bienestar en general. La actividad física de las 
personas, es decir, su metabolismo, genera una cantidad de energía en forma de calor que se 
desprende de cada cuerpo y que afectará al confort interior. Por ejemplo, una persona con una mayor 
actividad física permitirá que la temperatura ambiental pueda disminuirse para obtener el confort, el 
rango de confort estimado es entre 
20ºC y 27ºC para invierno y verano 
respectivamente. En la tabla 3 se 
pueden observar distintas cantidades 
de energía desprendidas del cuerpo 
humano para distintas actividades 
realizadas. 
La calidad del aire interior de 
una vivienda vendrá afectada aparte 
de por la existencia de algún sistema 
de calefacción de llama abierta, pero 
también por el número de personas 
que se encuentren en su 
interior, para asegurar la 
calidad del aire en el 
interior de una vivienda, debe asegurarse una ventilación mínima de 20 m³/h por persona.  
Tabla 3: “Intercambio de calor humano en diferentes actividades físicas” 
Fuente: (Guía de Diseño para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social)
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2.8. OTROS INTENTOS DE MEJORAR DE MANERA ECONÓMICA LA MEDIAGUA 
EN CHILE 
Existen en el país otras propuestas para ejecutar viviendas de emergencia, así como también 
existen muchos procesos que dan lugar a soluciones sustentables y respetuosas con el medio 
ambiente, en este apartado se va a intentar hacer una recopilación de aquellas soluciones que puedan 
aportar algo a la investigación, es decir, una selección de aquellas soluciones que siendo sustentables, 
sean fácilmente utilizables para mejorar energéticamente una vivienda de emergencia de manera 
digna y económica. 
 
 
2.8.1. “ABRIGA TU MEDIAGUA” 
 
La alcaldesa de Viña del Mar, Virginia Reginato, promovió una campaña en el año 2007 llamada 
“Abriga tu mediagua”, en la que se solicitó a los vecinos que reclutasen la mayor cantidad de envases 
tetrapak, para forrar el interior de las viviendas. Según ella misma afirma, “el tetrapak es un material 
aislante y térmico, por lo que es excelente para forrar el interior de las viviendas”. Agregó, que para 
forrar una vivienda se necesitan 900 tetrapaks, con lo que no es una gran cantidad si se toma en 
cuenta que son muchos los productos que utilizan tetrapak en su envasado. 
Campaña "Abriga tu mediagua", realizada en la ciudad de Viña del Mar (fotografía 23).  
 
 
Fotografía 23: “La alcaldesa Virginia Reginato revistiendo una mediagua” 
Fuente: (http://www.theclinic.cl) 
El envase de tetrapak está compuesto por varias capas, lo cual permite optimizar las cualidades 
de los materiales utilizados, las capas que la forman de exterior a interior son las siguientes: 
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1. Polietileno: Proporciona estanqueidad al alimento líquido. 
2. Cartón: Para dar rigidez y resistencia. 
3. Polietileno: Une la hoja de aluminio al cartón sin necesidad de adhesivos. Capa de adherencia que 
preserva la capa en contacto con el producto. 
4. Aluminio: Barrera contra el oxígeno, los olores y la luz. 
5. Polietileno: Capa de adherencia que preserva la capa en contacto con el producto. 
6. Polietileno: Proporciona estanqueidad al elemento líquido. 
     Este material no se puede considerar un material sustentable, puesto que los materiales de los que 
se compone no pueden generarse por sí mismos, sino que se extraen de fuentes de abastecimiento 
limitadas. No obstante, es un material que se está reciclando y que no conlleva grandes gastos 
energéticos en el proceso, con lo que sería una buena manera de aumentar su tiempo útil. 
Si bien es bastante obvio que este material funcionará correctamente como barrera impermeable, 
la conductividad térmica de este material no ha podido ser evaluada ni comprobada con datos 
existentes de manera clara, con lo que no se puede calcular la efectividad del mismo, y se tiene serias 
dudas de su validez. 
Así mismo, la barrera impermeable que este material daría al colocarlo por el interior de la 
vivienda, podría conllevar en invierno a condensaciones intersticiales, ya que se está subiendo la 
temperatura ligeramente en el interior y aumentando fuertemente la barrera al vapor de agua, y eso 
entre dos elementos que no ventilan en su interior. 
Se concluye, no se puede demostrar que este material cumpla con las expectativas requeridas 
en esta investigación. 
  
 
2.8.2. REVOQUE CON BARRO 
 
En esta ocasión se propusieron un reciclaje de mediaguas utilizando barro y tecnologías 
alternativas para la reconstrucción de viviendas, en la Región de Tarapacá, tras el devastador 
terremoto de junio de 2005 (fotografía 24). 
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Fotografía 24: “Reciclaje de mediagua con barro” 
Fuente: (Patricio Arriaga Pino - Flexibilidad, Sustitución y Catálogo) 
      
El barro es un material sustentable, ya que aplicado de esta manera se podría devolver a la 
naturaleza sin consumir muchos recursos, se reciclaría de forma óptima, y cabe destacar también la 
cualidad que posee de funcionar de manera pasiva. 
Es importante mencionar que desde lo que se ha podido conocer, aconsejo utilizar la tierra de 
un modo responsable puesto que existe en la actualidad un verdadero problema de escasez de 
abastecimiento de arena en el mundo, se han creado mercados negros que trafican con arena que 
superan incluso en cifras a los del tráfico de drogas, y realidades duramente visibles en muchas de 
las costas del mundo donde el mar se está comiendo literalmente las playas. Aconsejo ver el 
documental “Guerra de la sorra”, del programa 30 minuts que ofrece la televisión catalana, donde se 
refleja esta realidad. 
El barro es un material natural utilizado en construcción desde hace ya más de 9000 años. Según 
comenta la empresa de microcementos Design, ubicada en la isla de Mallorca en España, el barro 
posee unas propiedades inigualables cuando se habla de acondicionamiento del aire interior, ya que 
una parte importante de la climatización de un recinto está afectada por la primera capa de 2 cm, y 
una pared de barro actúa de manera natural regulando el nivel de humedad del interior de manera 
automática independientemente de la hora o día del año, la humedad del aire de una sala revocada 
con barro siempre será alrededor de un 55% - 60%, que es el nivel de humedad óptimo para vivir. 
Además, posee buenas propiedades tanto térmicas como ignífugas, por lo que es un material del que 
se estudiará su aplicación.  
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2.8.3. “SEPA COMO ABRIGAR SU MEDIAGUA PARA ENFRENTAR EL 
INVIERNO” 
 
El diario emol intenta a través de un artículo en donde se habla con el constructor civil Leonardo 
Veas, dar unos consejos prácticos para mejorar la mediagua después del terremoto del 27 de febrero, 
especialmente para el aislamiento térmico. Se va a intentar extraer todas aquellas ideas que por su 
bajo costo económico puedan servir para esta solución. 
Para el techo la opción casera que propone es realizar un cielo con cartón, fijando este por la 
parte de debajo de las vigas de madera utilizando clavos o corchetes. Es cierto que el cartón con los 
espacios que quedan en su interior, hace que sean cámaras de aire donde se amortigua el impacto del 
frío. No obstante, este material por sí solo no resolvería nuestras necesidades térmicas, habría que 
añadirle otros que tuvieran mayor eficacia.  
Veas hace especial referencia, en que, a falta de materiales especializados para este fin, una 
buena alternativa es disponer materiales que creen multitud de cámaras de aire caliente en su interior, 
ya que dice, éste es el principio que utilizan los materiales específicos que se dedican al aislamiento. 
La solución que se propone pasa por fijar la placa de cartón entre las vigas y rellenar el hueco que 
queda dentro, las opciones que se dan para rellenar estos huecos son: papel de periódico arrugado, 
aserrín, o plumas, dice que se pueden disponer en bolsas para que no queden desparramadas. Esta 
misma técnica se podría utilizar con las paredes, para las ventanas y puertas el consejo que da es 
colocar cortinas gruesas para tapar el frío. 
También habla del aislamiento del piso, donde se expone que es por donde menos calor se 
pierde, lo que tiene la mediagua es que está dispuesta sobre pilotes, que sirve para alejarla de la 
humedad, el problema es que pasa mucho aire por aquí, afectando la temperatura del piso. La 
solución pasaría por tapar este espacio que se genera entre el terreno y el piso con madera o latas, lo 
que además ahuyentaría a los roedores. 
Las ideas que intenta traspasar el autor, son ideas que pueden servir, ya que son económicas y 
la mayoría de ellas sustentables. El especial cuidado que habría que tener es en otros aspectos como 
el aislamiento contra el fuego o la impermeabilidad del sistema, puesto que el cartón sería un veloz 
propagador de la llama, y en estas casas la mayoría de las familias se calientan con leña para la cual 
ni siquiera tienen un sistema de chimenea instalado, o a la hora de controlar las posibles infiltraciones 
de agua, las cuales son muy factibles debido a las pequeñas separaciones que existen entre las láminas 
de madera. 
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2.8.4. GUÍA DE DISEÑO PARA LA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN LA 
VIVIENDA SOCIAL 
 
Este libro publicado por parte del Gobierno de 
Chile desarrolla aspectos prácticos de diseño para 
enfrentar la vivienda y en especial la vivienda social 
mediante estrategias de eficiencia energética y 
criterios de sustentabilidad. La aplicación de estas 
recomendaciones dará como resultado soluciones 
arquitectónicas y constructivas con mejores 
condiciones de habitabilidad, menores consumos de 
energía e impacto al medioambiente. Así también 
estos beneficios permitirán una menor presencia de 
patologías asociadas a aspectos higrotérmicos, generando menores costos de mantención de la 
vivienda. 
La guía (fotografía 25) es un material de apoyo técnico referencial y está dirigido a arquitectos, 
ingenieros, constructores, diseñadores y en general, a todos los estamentos relacionados con el 
mundo de la construcción y el desarrollo social. 
Este libro va a servir como herramienta de apoyo en esta memoria, servirá para entender y 
verificar el estudio previo climático de Curicó, incorporando la clasificación según la relación con la 
zonificación climático habitacional y térmica que el propio gobierno publica, aportando además el 
concepto grados – día de calefacción que se determinan para la zona la mediagua. Además, se extrae 
una visión de los parámetros de confort que son necesarios contemplar no solo desde el enfoque de 
la sustentabilidad, sino de cualquier construcción que pretenda servir de vivienda digna. También se 
han repasado las estrategias de diseño que se proponen, especialmente las expuestas para ventanas y 
terminaciones. 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fotografía 25: “Portada de la guía” 
Fuente: (Guía de diseño para la eficiencia 
energética en la vivienda social) 
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3. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE DISEÑO 
 
 
3.1. AUMENTO DE SUPERFICIE HABITABLE INTERIOR 
 
Para el correcto funcionamiento de la mediagua como hogar permanente, es fundamental y 
necesario el aumento de la superficie habitable interior, de tal manera que sea más viable la formación 
de vida familiar agradable, donde se puedan crear buenos lazos entre sus habitantes y puedan existir 
espacios privados que permitan la privacidad. 
Todas las leyes que ponen una buena atención en la manera de construir de cualquier país, 
señalan que son necesarias unas dimensiones mínimas de habitabilidad para el correcto 
funcionamiento de las actividades que se desarrollan en el interior de cada estancia, una altura libre 
de paso mínima, una superficie interior suficiente, unos buenos accesos a cada una de ellas, etc. 
En la mediagua común se dan 18 metros cuadrados de superficie útil, y esto sirve de habitáculo 
para toda una familia, que en ocasiones pueden ser seis personas o más. La mediagua está muy lejos 
de conseguir una superficie aceptable, por eso se pretende aumentar el espacio interior útil de la 
vivienda, y crear también un espacio exterior adicional cubierto que permita realizar multitud de 
actividades que se pueden desarrollar en el exterior de manera más segura, liberando parte del actual 
espacio interior. 
En esta propuesta, se considera doblar la superficie de la mediagua, aumentando un cincuenta 
por ciento la superficie habitable interior, y dejando el otro cincuenta para una unidad exterior 
protegida. Así se conseguiría transformar los 18 metros cuadrados actuales en 36 metros cuadrados, 
todo de manera sencilla y natural, añadiendo módulos que den continuidad a los actuales, cosa que 
al tratarse de una vivienda prefabricada se hace perfectamente viable con facilidad para montar, 
desmontar y acoplar sus diferentes partes. 
En la fotografía 26 se muestra hacia donde se producen estos cambios sobre la mediagua. 
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AMPLIACIÓN DE LA SUPERFICIE HABITABLE DE LA MEDIAGUA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 26: “Aumento de la superficie habitable” 
Fuente: (Propia) 
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3.2. ORIENTACIÓN DE LA VIVIENDA 
A continuación, se va a definir la orientación de la vivienda a modo de mejorar las condiciones 
interiores haciendo un buen uso de la afectación que tendrá el sol sobre la vivienda y de modo que 
funcione correctamente para todas las estaciones del año, y todas las etapas del día. Se deben tomar 
medidas complementarias, de modo que se logre con efectividad el objetivo para el cual se utiliza 
una determinada técnica, sin afectar de manera negativa el confort interior en otras estaciones 
diferentes. 
El sol, que proporciona una fuente inagotable de energía, es un recurso básico que se tendrá en 
cuenta. En general, se define que el acceso al sol será favorable en invierno, aportando energía 
calórica en momentos fríos, y desfavorable en verano, donde habrá un exceso de energía 
pretendiendo entrar en nuestra vivienda. Analizar entonces, de manera específica, que ocurre con 
esta energía en los periodos intermedios de otoño y primavera, donde las variaciones de lugar y en 
definitiva de cada clima específico tomarán una mayor importancia. 
De esta manera, se analizarán estrategias que resulten de la combinación de la trayectoria del sol, 
y la posición de la vivienda. 
Antes de definir la orientación más adecuada de la mediagua, se realiza el análisis de la posición 
más idónea que pueda tener la vivienda, con la ayuda de la herramienta informática Sketchup y como 
se muestra en las fotografías siguientes, afectan a las sombras en los días de invierno donde interesa 
tener el máximo de horas de sol (fotografías ya orientadas con el norte hacia la parte superior). 
 
  
Fotografía 27: “A izquierda 21 de junio a las 9:22 horas, a derecha 21 de junio a las 11:42 horas” 
Fuente: (Propia) 
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Como se puede observar beneficia del sol en el día del año en que el sol está más bajo, pero solo 
durante unas horas en la mañana. Para que este proyecto sea válido, se aceptará solo aquella posición 
que reciba como mínimo el cincuenta por ciento del sol de un día, y que coincida con las horas de 
máxima radiación que en invierno se sitúa entre doce y una de la tarde. 
 
   
Fotografía 28: “A izquierda 21 de junio a las 10:20 horas, a derecha 21 de junio a las 14:30 horas” 
Fuente: (Propia) 
En cambio, se ve como ya con el modelo propuesto, moviendo éste tan solo unos metros dentro 
del propio terreno, las horas de sol que recibe son más del doble que en la posición actual, por lo 
tanto, esta es la posición que finalmente se propone puesto que permitirá obtener un ahorro 
importante en energía y disfrutar de un mayor confort en el interior de la vivienda. 
Ahora sí es un buen momento para definir la orientación final que tendrá la mediagua (fotografía 
29 y fotografía 30), para realizarlo se tendrá muy en cuenta cuales son las estancias que tienen una 
mayor ocupación durante todo el día (comedor, sala de estar, habitaciones, etc.) de manera que 
aprovechen éstas la energía calorífica que da el sol, y se dejarán las estancias en las que menos tiempo 
se pasan (baños, cocina, distribuidores, etc.) orientadas hacia el sur donde la radiación solar es 
mínima. Para permitir que la energía entre, o no entre, por la parte que interesa, se colocarán ventanas 
lo suficientemente grandes en aquellas fachadas que reciban mayor radiación, de modo que sirvan 
en efecto invernadero como radiadores naturales durante el día en invierno. Por el contrario, en las 
fachadas orientadas a sur, se bloqueará todo lo que se pueda la entrada de frío colocando el mínimo 
de aberturas posibles, y se aumentará la inercia de las paredes. La justificación de la orientación no 
solo se determinará en base a conocimientos climáticos básicos, sino que, más adelante se 
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comprobará mediante el cálculo de consumo energético de la vivienda que orientaciones consumen 
más y cuales permiten ahorrar energía. 
 
 
Fotografía 29: “Vivienda propuesta con la orientación de la actual mediagua” 
Fuente: (Propia) 
 
 
Fotografía 30: “Vivienda propuesta con la orientación propuesta” 
Fuente: (Propia) 
 
Lo que se ha realizado es un giro de 180° respecto la orientación actual, y teniendo en cuenta 
las reformas adoptadas. De esta manera, el acceso, baño y cocina quedarían orientadas a sur, y 
quedaría la superficie restante para habitaciones y sala de estar. Se puede observar también donde 
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quedan las ventanas propuestas y cómo estas permitirán en verano la ventilación cruzada del interior 
de la vivienda. Se tendrá que determinar más adelante una solución que evite al máximo posible la 
pérdida de calor por las ventanas en las noches de invierno, añadiendo un mayor poder de aislamiento 
que las ventanas actuales. 
Una vez definida la posición y la orientación de la vivienda, se estudia cómo afecta el sol durante 
el año en la radiación directa que tiene sobre ella, puesto que interesa la entrada del sol de invierno 
directa al interior de la casa, pero se debe tratar de evitar la radiación directa del sol de verano, puesto 
que éste se encuentra en una posición más cercana y directa hacia la mediagua en esta época. La 
mediagua actual posee un buen alero de unos cincuenta centímetros formado por la continuación de 
la chapa metálica ondulada que actualmente hace función de cubierta, ella puede ser suficiente para 
dar sombra en las fechas que interesan. A continuación, se muestra como llega la radiación solar en 
diferentes épocas del año siempre observando las horas de máxima radiación dentro de cada día, 
siempre acorde al tiempo universal coordinado (TUC) de Chile. 
 
Radiación solar 21 de junio a las 13:30, el día con menos radiación del año. 
 
 
Fotografía 31: “Renderizado con V-ray a través de Sketchup” 
Fuente: (Propia) 
Como se puede apreciar en la imagen, el día que la radiación solar más interesa, que es el día 
más desfavorable del año puesto que el sol se encuentra en una posición más lejana posible y a la 
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hora donde el sol está más alejado del día, se tiene una radiación total sobre las ventanas de fachada 
norte. 
Radiación solar 21 de diciembre a las 14:30, el día con más radiación del año. 
 
 
Fotografía 32: “Renderizado con V-ray a través de Sketchup” 
Fuente: (Propia) 
En esta otra imagen, se ve el día en el que el sol está más próximo a la vivienda, en el que la 
radiación es máxima y a la hora con mayor incidencia solar posible. Observar que el alero que posee 
la mediagua que es el mismo que tiene la mediagua actual sirve perfectamente de protección evitando 
la entrada de rayos de sol. 
También interesa conocer en qué momento del año la radiación empieza a ser protegida y en  
qué momento empieza a ser desprotegida por el alero. Como se puede apreciar en las fotografías 33 
y 34, el día 15 de abril se tiene una radiación casi total en las ventanas, momento en el cual empiezan 
a bajar las temperaturas y empieza a interesar que el sol entre en la vivienda. De esta manera continua 
como se ve, hasta el 21 de junio donde la incidencia en fachada es máxima, y hasta la fecha del 25 
de septiembre, donde se verá que a la hora de mayor incidencia y en una época en que el sol empieza 
a molestar, la radiación ya es cubierta en la mayor parte de las ventanas. Y así continua como se ve 
el 21 de diciembre donde la protección es total, y hasta volver al  15 de abril donde se vuelve a 
empezar de nuevo a permitir la incidencia del sol. 
 
43 
 
 
  “Mejora energética mediante métodos pasivos de la mediagua en Curicó”      
Radiación solar 15 de abril a las 15:30, el día donde la incidencia empieza a ser máxima. 
 
Fotografía 33: “Renderizado con V-ray a través de Sketchup” 
Fuente: (Propia) 
Radiación solar 25 de septiembre a las 14:30, el día donde la incidencia empieza a ser mínima. 
 
Fotografía 34: “Renderizado con V-ray a través de Sketchup” 
Fuente: (Propia) 
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4. MATERIALES SUSTENTABLES EMPLEADOS 
 
 
El aumento de aislamiento térmico va a ser fundamental en la mediagua, puesto que el sistema 
actual con el que cuenta la mediagua no es suficiente para conseguir un confort interior óptimo. Se 
intenta entonces, instaurar un sistema que reduzca el flujo de calor que pasa a través de su envolvente, 
de tal manera que se minimicen las pérdidas de calor en invierno, así como también las ganancias de 
temperatura en el verano. 
La mejora se va a determinar de la manera que reúna al máximo posible las siguientes tres 
premisas:  
Durabilidad, puesto que se cree que la mediagua a pesar de ser creada para resistir un período de 
corto tiempo, casi siempre las necesidades de la gente hacen que se alargue su vida útil llegando en 
la actualidad a existir por ejemplo en la misma ciudad de estudio, mediaguas que llevan más de 
treinta años dando servicio a una misma familia. Con este contexto se realizan técnicas con la máxima 
calidad posible de manera que las prestaciones sigan dando su función durante años. 
Bajo costo, debido al pequeño poder adquisitivo que tienen las familias que reciben esta vivienda 
y con intención de poder demostrar que la calidad no tiene por qué conllevar un precio elevado. 
Respeto con el medio ambiente, ya que los beneficios que se obtienen al construir con las técnicas 
que respetan el medio ambiente benefician a todos, desde la escasez de recursos de combustibles 
fósiles que existe en el mundo, hasta la problemática que está relacionando en la actualidad la 
contaminación con el calentamiento global y también el beneficio del particular que construye su 
vivienda con sus propias manos, adquiriendo un mayor compromiso y un mayor vínculo con ésta. 
Para conseguirlo lo primero que se realizará un mapa de recursos (fotografía 35), que permitirá 
indicar cuales son los materiales que se tienen al alcance y donde exactamente se pueden encontrar 
para hacer una buena selección. 
Se parte pues de la posición actual de la mediagua que se va a escoger como ejemplo de este 
estudio, que se encuentra ubicada en el interior de la séptima región chilena, el Maule, dentro de la 
Universidad de Talca, campus de Curicó. 
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4.1. MAPA DE RECURSOS 
 
Fotografía 35: “Mapa de recursos observado en los alrededores de la mediagua” 
Fuente: (Propia) 
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4.2. CAÑA DE COLIHUE 
Tanto en América Central como en América del sur, se conoce el uso del bambú desde la época 
de los incas, siendo aprovechado este recurso en la mayor parte de culturas que han pasado al largo 
de los años. En Chile los mapuches utilizaban los cultivos de bambú en las construcciones de sus 
viviendas, o rucas, y en todo tipo de utensilios como se ha podido ver en apartados anteriores. 
En Chile existe alrededor de 11 variedades de bambú dentro del género Chusquea, aquí en la séptima 
región las más abundantes son la Quila chica y el Colihue, y según datos de CONAF, en Chile existen 
unas 3,5 millones de hectáreas cubiertas de estas once variedades de bambú. 
El Colihue (fotografía 36), en la fase de maduración posee una estructura de 1 a 2,5 cm de 
diámetro y de 0,5 a 5 metros de altura, éste es el momento óptimo para cosecharlo, donde tiene entre 
dos y cuatro años de vida. También se distingue porque cambia de un color verde oscuro y brillante 
a verde más opaco.  
En cuanto a la intensidad de corte se deberá seleccionar aquella intensidad que optimice la 
productividad por unidad de superficie de manera sustentable en el tiempo. La época de cosecha se 
puede realizar durante todo el año, pero la mejor calidad de cañas se obtiene en otoño cuando la 
planta está en receso productivo. El secado se realiza al aire libre, dejando las cañas en posición 
vertical de veinte a veinticinco días, después de los cuales quedará en perfecto estado para el uso que 
le se pretende dar. En este proyecto servirá de estructura principal del cerramiento que se propone. 
Se ha podido localizar este material en las inmediaciones del lugar donde se encuentra la 
mediagua. 
 
 
Fotografía 36: “Extensión de Colihue”  
Fuente: (commons.wikimedia.org) 
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4.3. TOTORA 
La totora (fotografía 37) es una planta que se encuentra en terrenos con agua, un tipo de 
junco, que puede alcanzar hasta los cuatro metros de altura. Esta planta crece espontáneamente en 
los humedales, es decir, en áreas cubiertas de abundante agua dulce, que pueden ser zonas fangosas 
alrededor de lagos, pantanos, o terrenos que se inundan donde existen aguas subterráneas. En Chile 
se pueden encontrar desde la costa hasta las montañas de la cordillera. 
Esta planta resulta muy útil como ya se ha visto en antiguas civilizaciones como los 
pascuenses o los pinunches que la utilizaban como material de construcción para realizar las cubiertas 
de las casas. También se utiliza mucho en la construcción de pequeñas embarcaciones de pesca, o en 
la elaboración de cualquier tipo de mobiliario. Para aplicarlo como material de construcción se corta 
el material en tiras lo más largas posibles, y se deja secar un mínimo de dos semanas. 
Las principales propiedades que posee esta planta cuando se emplea como material de 
construcción son la alta impermeabilidad, baja resistencia al paso de vapor de agua, buena capacidad 
de aislamiento térmico y acústico. 
Este material se escoge en este proyecto para la ejecución de la capa de soporte secundaria 
de cerramiento, ya que aportará aislamiento térmico y acústico a la vez que hace de soporte de las 
capas anteriores y posteriores.  
Se ha podido localizar este material en las inmediaciones del lugar donde se encuentra la 
mediagua. 
 
 
Fotografía 37: “Fotografía de planta de totora”  
Fuente: (página web elestanque.com) 
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4.4. PAJA 
 
La paja es un material fibroso vegetal que proviene de otros productos como el cereal de arroz, 
o de trigo, estos son obtenidos mediante la trilla, un proceso que consiste en la separación de la 
semilla del grano. Una vez separada no requiere tratamiento alguno para su aplicación, puede 
colocarse por ejemplo en fardos, en balas, sueltas o embarrada, aunque en este último caso podría 
afectar a su conductividad. 
La construcción con paja es uno de los métodos constructivos más antiguos que se conocen, 
mezclada con el barro se ha utilizado desde hace milenios. Pero desde hace unos cuarenta años la 
paja está viviendo una reinvención, al empezarse a construir casas con fardos de paja en 1850, con 
el paso de los años se ha podido comprobar que es un material muy válido, económico y ecológico. 
El uso de este material está creciendo de manera gradual, el adobe, la quincha, el tapial, se están 
utilizando y adaptando a la construcción actual, y se espera que aumente su relevancia en los 
próximos años dada la necesidad actual que existe de cuidar el medioambiente. 
En este proyecto se va a utilizar la paja como material principal de aislamiento térmico y 
acústico, ya que posee altas prestaciones al respecto. La paja (fotografía 38), proviene de un cultivo 
de cereal ubicado en la misma provincia de Curicó, y se colocará a modo de paja suelta y prensada, 
dada la incapacidad de usar los fardos de paja enteros puesto que ocuparían mucho espacio del cual 
no se dispone y se le añadirá un recubrimiento de barro a cada brizna de paja para dotarle de 
protección contra incendios y contra insectos. También se utilizará como un componente más del 
estuco de barro donde tendrá diferente presencia en cuanto a cantidad en las diferentes capas, y 
ayudará a crear una malla tridimensional que reforzará el estuco y evitará las grietas por retracción 
funcionando como una fibra, pero en este caso una fibra natural. 
 
 
Fotografía 38: “Fotografía de brizna de paja”  
Fuente: (página web arqhys.com) 
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4.5. ARCILLA 
La arcilla es un tipo de roca natural sedimentaria, es un material terroso de grano muy fino, 
inferior a 0.002 mm, hay que tener cuidado de no confundirlo con el limo que posee una 
granulometría de entre 0,002 y 0,06 mm. Al mezclarla con agua todas las partículas de arcilla que 
contiene la tierra se hidratan hasta absorber toda el agua que puede, momento en el que se adquiere 
una masa especialmente plástica. En el secado, la mezcla pierde toda el agua en un proceso natural 
y químico, contrayéndose hasta un 10 %, es en este momento donde se convierte en cerámica, un 
material que posee gran dureza, superior incluso a la dureza de algunas piedras. Su estructura es 
cíclica en el sentido de que, al volver a añadir agua a la cerámica volvería a convertirse en arcilla. 
Tanto es así que una alternativa eficiente de conseguir la arcilla sería acudiendo a una de las múltiples 
construcciones de adobe que a causa de una deficiente construcción no han soportado las 
inclemencias del tiempo que han sucedido, remojarla, y de este modo se podría utilizar perfectamente 
para las aplicaciones que se ejecutan en este proyecto. En este caso se obtendría además la mezcla 
ya dosificada en sus correctas proporciones de arcilla y paja, el otro de los elementos de los que se 
compone el adobe, ambos útiles en este proyecto. 
Para la identificación de la arcilla se tomarán muestras del terreno que se va a utilizar y se 
analizará su aspecto, aquí se tiene una primera impresión de si la tierra contiene suficiente cantidad 
de arcilla o no. Otros aspectos que pueden indicar la presencia de arcilla es con el análisis visual del 
terreno, donde exista un terreno encharcado después de varios días sin llover, indicará probablemente 
una buena cantidad de arcilla en su composición, puesto que la arcilla al absorber el agua crea una 
capa que no permite que el agua siga fluyendo, no como en el caso de la arena, donde el agua drena. 
De esta misma manera un terreno agrietado (fotografía 39) indicará un alto contenido de arcilla, 
debido a la propiedad de retracción que se comentaba anteriormente, la arcilla al deshidratarse se 
separa de tal manera que crea grandes grietas que se pueden apreciar a simple vista. 
En este proyecto la arcilla servirá como aglomerante en estucos de barro, y como barbotina en el 
recubrimiento de la brizna de paja para el aislamiento térmico. 
La tierra de las inmediaciones de la mediagua, se ha podido analizar y comprobar que posee una 
gran cantidad de arcilla, de la manera que se explica a continuación. Esta metodología se puede 
aplicar a cualquier tierra que se pretenda saber si contiene arcilla. 
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Fotografía 39: “A la izquierda diferentes colores de la arcilla, a la derecha grietas características de la arcilla”  
Fuente: (página web aulanatural.com) 
 
Ensayos que se han practicado para la identificación de la arcilla 
 
 Prueba de adherencia (fotografía 40): La arcilla posee como propiedad una fuerte adherencia, 
en esta prueba se impregnan bien las manos en una mezcla de la tierra que se desee analizar con una 
suficiente cantidad de agua. Una vez la tierra haya absorbido todo el agua y las manos estén bien 
impregnadas, se vierte agua por encima, si la tierra se queda adherida a la mano significará que la 
tierra contiene suficiente arcilla, si por el contrario la mano se limpia, significará que tiene demasiada 
cantidad de limo, arena, etc. 
 
 
Fotografía 40: “Ensayo de adherencia”  
Fuente: (Propia) 
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 Prueba de plasticidad (fotografía 41): La arcilla es muy plástica en su estado húmedo. En 
este ensayo se toma una cantidad de tierra y se mezcla con la suficiente agua, se amasa la mezcla 
durante unos cinco minutos, hasta que la arcilla contenida en la tierra reaccione. Hay veces en que la 
arcilla parece no existir, pero después de unos minutos aparece. Una vez amasado se forma un 
cilindro con las manos se toma por un extremo y se deja colgando, de este modo si el cilindro no se 
rompe o se quiebra demasiado se puede decir que la tierra contiene la suficiente arcilla. 
 
 
Fotografía 41: “Ensayo de plasticidad”  
Fuente: (Propia) 
 Prueba de dureza (fotografía 42): También se ha especificado que la arcilla una vez 
deshidratada adquiere una alta dureza, u oposición frente al rayado y otros esfuerzos mecánicos. El 
ensayo consiste en volver a realizar otra vez la misma mezcla que en el ensayo anterior, esta vez 
realizando una forma circular como si fuese una galleta y dejarla secando al sol durante dos o tres 
días, dependiendo de las condiciones climáticas. Una vez seca se hace el ejercicio de romperla con 
las manos, si la muestra se rompe en dos porciones, significará que la mezcla posee suficiente 
arcilla, si por el contrario se rompe en varios pedazos o se deshace, la muestra no poseerá suficiente 
cantidad de arcilla. 
 
Fotografía 42: “Muestra después del ensayo de dureza”  
Fuente: (Propia) 
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4.6. ARENA 
 
La arena es otro componente básico del revoque de barro que se utilizará, aportará dureza puesto 
que la arena no cambia de tamaño al secarse, factor que influye en el resultado final, y actuará como 
estabilizador ayudando a que el barro no se agriete tanto a causa de la arcilla. 
Este componente se puede encontrar en el propio terreno o en cualquier excedente o movimiento 
de tierra que se encuentre en los alrededores. En caso de no tenerlo se puede comprar. Si se utiliza la 
arena del propio terreno se pasará por un tamiz para eliminar lo que sea graba o piedra, ya que se 
conoce la arena tiene una granulometría de entre 0,02 y 2 mm, con este dato y el dato de que no se 
aconseja emplear un material en un revoque que tenga una granulometría mayor a la mitad del grosor 
del revoque que se quiera ejecutar, se escogen las dimensiones del tamiz. Así si se quiere hacer un 
revoque de un centímetro de grosor, el tamiz tendrá un máximo de 0,5 centímetros de separación en 
su malla, aunque se aconseja utilizar uno de separación más pequeña para evitar la graba. 
Se empleará arena en la composición del estuco de barro. 
 
4.7. MADERA 
La madera servirá para ampliar la inercia de la envolvente, aspecto importante cuando se quiere 
aislar térmicamente de manera efectiva utilizando estos materiales. De esta manera se duplicará la 
cámara existente que forma la actual estructura de la mediagua, aumentando su grosor. 
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5. DESARROLLO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO Y DE LA 
TÉCNICA 
 
5.1. MUROS 
Preparación de los materiales 
 
 Madera: Para preparar la estructura se necesitarán listones de madera con base cuadrada de 
4,5 centímetros de grosor, y una altura igual a la altura existente en la mediagua.  
 
 Paja con barbotina: La paja a utilizar es una paja de cereal dispuesta en brizna larga, se 
toma el fardo de paja y se separan sus fibras, en caso necesario se podría utilizar una sierra de mano 
o elétrica. La brizna debe ser suficientemente larga, de entre los 15 y los 30 cm. 
Una vez desfibrada la paja, se procede a elaborar la barbotina (fotografía 43). La barbotina es 
una mezcla de agua y arcilla en una proporción muy líquida, debe quedar una mezcla con una fluidez 
parecida a una “crema de verduras” como se muestra en la fotografía número 32. Una vez lograda la 
textura deseada se añade la paja de brizna larga. Se mezcla bien y se va agregando paja. El momento 
en que se sabe que hay suficiente paja y la mezcla está lista será cuando tomando un puñado de la 
mezcla con la mano y apretándolo fuerte, no rebose ningún excedente de barbotina. 
La mezcla se extiende sobre el piso y se deja secar, al día siguiente, la mezcla estará seca y lista 
para ser colocada. Se puede almacenar un tiempo en sacos si se desea para aplicarlo cuando esté listo 
el sistema de soporte. 
 
 
Fotografía 43: “Imagen de barbotina” 
Fuente: (Propia) 
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 Cañas de colihue: La caña se recolecta con la ayuda de unos guantes, hachas, machetes y 
azadas, para arrancar las cañas que no se puedan quitar con las manos y para limpiarlas. De las cañas 
se quitan todas las ramas hojas y nudos. Una vez limpias se cortan en trozos de igual tamaño. Se 
dejan secar al aire en posición vertical entre 15 y 25 días. Una vez secas se pueden almacenar. 
Para dejarlas listas para su aplicación, se deberá hacer una clasificación de las cañas en función 
de su grosor, lo ideal sería con la ayuda de algún tipo de calibre, y de esta manera se tomarán las más 
gruesas para la estructura principal, dejando las más finas para el recubrimiento de la estructura. Las 
cañas finas se abrirán por la mitad con la ayuda de un machete. 
 
 Totora: La planta de totora se corta y se deja secar al aire del mismo modo que las cañas, 
pero éstas tumbadas en el suelo. Se dejan secar de diez a veinte días y se agrupan en montones de 
unos 25 centímetros de diámetro. Al juntarlos se igualan de un lado, golpeándolas contra el suelo y 
se cortan a la medida deseada, calculando la longitud deseada que tendrá cada uno de los paneles. 
Cuando llegue el momento de colocarla se humedecerá previamente para evitar que se quiebren 
las fibras secas. 
 
 Revoque de barro: El revoque tendrá distintas capas. La primera capa será una capa de 
imprimación, formada por únicamente arcilla a la que se le añade agua en una dosificación que se 
obtenga una masa plástica, de tal forma que penetre en el paramento. La segunda y tercera capa serán 
de revoque grueso con una mezcla de paja + arena + arcilla, la paja deberá ser en brizna corta, entre 
5 y 10 cm. La cuarta capa será el revoque fino que tendrá arcilla + arena y opcionalmente paja, 
aunque se puede omitir para un acabado más fino. Preferiblemente si se decide colocar paja ésta 
debería ser lo más fina posible, una buena alternativa para esta capa es substituir la paja por bosta de 
caballo o vaca que posee fibras naturales, pero mucho más finas al haber pasado por la digestión del 
propio animal. 
El barro formará la capa de revoque del sistema, para realizarlo lo primero que se debe mirar es 
la correcta dosificación de arcilla, arena y paja. Para conocerla se realiza una serie de ensayos como 
se muestra en la fotografía 44, con distintas dosificaciones, las cuales facilitarán información sobre 
adherencia al paramento, grietas de la mezcla al secarse o cualquier otra sensación que se pueda 
descubrir al realizarla. Es importante realizar los ensayos sobre el paramento definitivo que se vayan 
a recubrir, a modo de reproducir exactamente las exigencias que se tienen en la realidad. La forma 
de realizar los ensayos es preparar una cuadrícula donde se empezará colocando en el primer cuadro 
una parte de arcilla y cero partes de arena y cero partes de paja. En los cuadros siguientes se irán 
añadiendo iguales partes de paja y partes de arena.  
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Una vez realizados los ensayos se dejan secar unos días, hasta ver que se han secado del todo, y 
entonces se decidirá que dosificaciones se desechan y cuales se aprovechan. El revoque tendrá varias 
capas así que es posible que una dosificación interese más para la capa de revoque grueso y otra para 
la capa de revoque fino. 
Al colocar la mezcla sería ideal prepararla unos dos o tres días antes, y dejarla envuelta en 
plástico e irle amasando un poco cada día, ya que se ha podido comprobar que este aspecto favorece 
a la fermentación y cohesión de la mezcla. 
 
Fotografía 44: “Imagen de panel de ensayos del revoque” 
Fuente: (Propia) 
Ejecución del sistema 
La técnica empieza por los montantes que hay que añadir a los montantes existentes en la 
estructura de la mediagua por su parte interior. Los montantes existentes son de 4,5 centímetros de 
grosor con forma cuadrada, así que se tomarán unos listones de madera del mismo tamaño y se 
sobrepondrán a la estructura clavándolos con clavos. La estructura de caña dará soporte por un lado 
al revoque y por el otro al aislamiento térmico y acústico. Este sistema es un sistema parecido a la 
tradicional quincha, con algunas modificaciones para incorporar el mayor aislamiento aprovechando 
también la capa de madera existente. Para realizarla se colocan cañas gruesas de a tres de extremo a 
extremo de los paneles en modo horizontal, y se van añadiendo filas de tres cañas cada cuarenta 
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centímetros, para fijarlas se utiliza el sistema de clavos y alambre. Una vez colocadas las cañas 
gruesas se colocarán en sentido vertical las cañas finas abiertas en dos. Éstas irán trabándose entre 
las cañas horizontales hasta que queden del todo fijas, interesa que queden separaciones entre las 
cañas finas, puesto que esto creará espacios donde el revoque podrá penetrar hasta la paja, y el 
sistema trabaje más como un conjunto. Esta estructura se realiza con una altura no mayor a un metro, 
de modo que se pueda ir rellenando con las propias manos. 
Una vez colocada la estructura de soporte se introduce la paja previamente preparada con 
barbotina, prensándola con las manos todo lo que se pueda, hasta rellenar toda la cámara. Otra 
alternativa a este sistema, sería serrar los fardos de paja con el grosor que se desee obtener para 
rellenar la cámara de aire, y colocarlos directamente sin la capa de barbotina o incluso sumergiendo 
los fardos previamente en la barbotina. 
Una vez rellena la cámara se puede proceder a ejecutar el revoque con barro. Las capas de 
revoque se pueden ejecutar con las propias manos o con la ayuda de guantes, incluso paleta, y se 
puede requerir la ayuda de una pequeña mezcladora de hormigón para facilitar el trabajo. Se aplica 
la primera capa de arcilla en pasta y se deja secar. A continuación, se pueden colocar las siguientes 
capas sin necesidad que estas sequen del todo, previo humedecido de la primera capa para asegurar 
la adherencia del revoque. La tercera capa de revoque será la que debe dar el aplome deseado del 
resultado final, puesto que la última capa solo servirá para mejorar la textura y apariencia del 
acabado. 
 
 
Fotografía 45: “Simulación del sistema constructivo de fachada” 
Fuente: (Propia) 
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Aditivos Opcionales  
 Cal – La cal se puede añadir a la mezcla si se desea que la mezcla sea más impermeable. 
Se puede añadir en la capa de acabado, pero lo ideal para obtener una mayor duración del revoque 
es ir añadiendo cal desde las primeras capas, de esta manera todo el grosor se comportará de una 
manera más similar, ya que la arcilla se comporta diferente que la cal. 
 Bosta de caballo o de vaca – Este aditivo aportará una mayor dureza y una mayor 
adhesión de la mezcla. 
 Aceite de linaza – Se puede aplicar como capa de pintura encima de la capa de acabado, y 
dará impermeabilización. Se debe tener cuidado al aplicar esta capa ya que se tiene que tener en 
cuenta que el barro transpira y ecualiza la humedad, y aplicando impermeabilización se podrían 
estar perdiendo estas propiedades. 
 Engrudo – Puede servir para ganar impermeabilidad y obtener una mezcla con mayor 
poder adhesivo. 
 Mucílago de tuna – La tuna traspasará una especie de baba al agua que le dará una mayor 
trabajabilidad a la mezcla. 
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5.2. CUBIERTA 
En la cubierta el sistema constructivo a implementar (fotografía 46) es muy similar al de la 
fachada, adaptando las partes que se piensan no funcionen tan bien a la hora de colocar el sistema en 
posición más horizontal. 
De esta manera lo que se hace aquí es substituir el barro y el entramado de caña, por unas placas 
de madera OSB que aportarán rigidez a la hora de soportar el peso de la paja contenida en el interior 
del sistema. Cobrará una mayor importancia la barbotina introducida en la paja, puesto que se 
valorará en mayor medida la necesidad de protección frente al fuego al tratarse de un paramento 
superior y al estar estas viviendas tan acostumbradas a tener calefacción en modo de hoguera en el 
interior de las viviendas. 
En este momento será donde tome importancia un posible riesgo por condensación ya que existe 
una chapa metálica en la parte exterior del cerramiento que va muy bien para proteger de la lluvia, 
pero que tendrá tras de sí un importante flujo de calor tratando de salir al exterior. El sistema 
constructivo tiene en su parte interior los materiales aislantes, el flujo de calor descenderá 
fuertemente al llegar a ellos y no tanto lo hará la presión de vapor de agua, es por eso que en este 
momento en una situación de invierno me preocupa la higrotermia del conjunto. En verano no habría 
problema nunca puesto que el flujo de calor iría en sentido contrario y se encontraría en primer lugar 
con la chapa metálica que frenaría cualquier penetración de vapor de agua en el sistema.  
De igual manera para asegurarse que este razonamiento puede ser válido, se procede a realizar 
los cálculos para comprobar posibles condensaciones. Esto se realiza con la herramienta informática 
eCondensa2, aplicación gratuita que sigue la metodología descrita en la sección HE1 del Código 
Tècnico de la Edificación, y que es el método utilizado en todo el mundo.  
 
Fotografía 46: “Simulación del sistema constructivo de cubierta” 
Fuente: (Propia) 
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Informe de Condensaciones 
 
Comuna: CURICÓ 
Condiciones exteriores para el mes de Julio: T = 7,5 ºC, HR = 77 % 
Condiciones interiores: T = 20 ºC, HR = 55 % 
 
CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS 
Tipos C. superficiales     
fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 
 fRsi 0,892 Psat,n 1051,584 2125,006 2237,692 
fRsimin 0,56 Pn 1051,584 1052,744 1285,323 
Tabla 4: “Tabla de cálculo higrotérmico” 
Fuente: (Software econdensa2) 
Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Ac. 
Aluminio 
aleaciones de 
0,0035 160 1E+15 0 4571428,
5714 
1051,584 1051,584 0,3466 
Paja 10 0,05 0,03 2 0,5 1052,744 2125,006 0 
Tablero 
[OSB] d < 650 
2 0,13 30 0,1538 6,5 1285,323 2237,692 0 
TOTALES 12,004   2,324 0,43    
Tabla 5: “Tabla de características de los materiales del SC” 
Fuente: (Software econdensa2) 
Espesor (e) – [cm] 
Conductividad (ro) – [W/mk] 
Resistencia a la difusión del vapor (mu) – 
[adimensional] 
Resistencia térmica de la capa (R) – [m2k/W] 
Transmitancia de la capa (U) – [W/m2k] 
Presión de vapor (Pvap) – [Pa] 
Presión de saturación (Psat) – [Pa] 
Condensación acumulada (Cond. Ac.) – 
[kg/m2] 
 
  
La cantidad evaporada es superior a la condensada. 
CUMPLE  -  Si hay condensación en el aislante, deberá justificar en proyecto que éste no 
sufre degradación. 
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Gráfico 2: “Recorrido de la presión de vapor de agua por el interior del sistema” 
Fuente: (Software econdensa2) 
 
Pese a que cumple la normativa aplicada puesto que la cantidad evaporada es superior a la 
condensada, hay riesgo de condensación intersticial en el aislamiento térmico. 
La medida que se tomará al respecto es la de que será necesario dotar de un mínimo de 
ventilación el interior del sistema, de manera que cualquier condensación que se pueda crear sea 
evaporada. Para conseguirlo, bastará con dejar el puente térmico existente en la actual mediagua, por 
donde se puede apreciar que circula el aire por las canalizaciones de la chapa en toda la longitud de 
la cubierta. 
 
5.3. PISO 
El piso actual de la mediagua está totalmente desprotegido. No solamente el espesor de su piso 
de madera es insuficiente sino que además el piso está levantado del suelo para evitar el ascenso de 
humedades por capilaridad, con lo que la exposición al exterior es total en esta parte tan importante 
de la envolvente. 
Lo que se pretende realizar es una mejora que aporte aislamiento térmico pero sin perder la 
capacidad actual que posee la mediagua frente a la humedad del terreno. Para hacerlo de la manera 
más económica posible, se actuará en su perímetro, donde al reducir la entrada de aire al máximo 
posible se sabe que la mejora será sustancial. Si bien se conocen las capacidades térmicas de la paja 
que se ha empleado en los sistemas constructivos anteriores de mejora y que además es un material 
de muy bajo coste, este absorbería humedad del terreno transfiriéndola a las paredes y el piso de la 
mediagua, por lo tanto no sería una buena elección su colocación. Sin embargo, se ha visto 
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anteriormente como se han realizado campañas de mejora térmica de la mediagua a través de 
tetrapacks reciclados. Se desconoce la capacidad de este material como aislamiento térmico, lo que 
sí se sabe, es que este material podría funcionar como capa impermeable, e incluso se podría 
utilizar su espacio interior vacío para rellenar con material aislante, en este caso si podría ser la 
paja. De esta manera se propone el relleno del perímetro de la mediagua con este material.  
Es necesario dejar alguna rendija que permita la ventilación, y se puede complementar el 
sistema con la cubrición de los tetrapacks con piedra a modo de pata de elefante, puesto que esta 
parte de la vivienda es la parte más expuesta y colocarle piedra aseguraría un aumento de su vida 
útil. Todos estos materiales son muy sencillos de fabricar y de implementar, y con un coste muy 
bajo, con lo que realmente hace falta poco para mejorar considerablemente la mediagua. 
 
5.4. TERMINACIONES 
En cuanto a terminaciones se va a tratar el mejoramiento de ventanas y puerta para tratar que no 
existan puntos débiles en la envolvente de la mediagua en cuanto a aislamiento térmico. 
Una manera económica de frenar la transmisión térmica de la mediagua en la parte de las 
ventanas sería realizar una doble ventana, una igual que la existente pero con otra exactamente igual 
que ella pero adaptada de manera que se convierta en una ventana parecida a las existentes en las 
casas de montaña.  
Una alternativa a esta doble ventana es que podría construirse también sin cristal, de modo que 
la segunda capa fuese un tablero de madera que cubriese toda la superficie de la ventana por el 
interior. Esto sería viable pues en los momentos en los que interesa la doble ventana es cuando se va 
el sol, y en este momento la luz exterior pasa a ser mínima, con lo que es indiferente que la ventana 
fuese opaca o trasparente, lo que habría que tener en cuenta sería abrirla cuando llegue el sol, y 
cerrarla cuando se haga de noche. 
Para la puerta el sistema propuesto es un sistema constructivo muy parecido al de fachada, pero 
eliminando la parte de revoque de barro, ya que aumentaría mucho de peso y provocaría molestias 
al abrir y cerrar.  
De esta manera se completaría todo el recubrimiento de la vivienda, cumpliendo los objetivos de 
realizar una propuesta lo más sustentable posible, de una manera económica y eficiente. 
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     Fotografía 47: “Ventana doble”        Fotografía 48: “Protección solar interior móvil para ventanas” 
Fuente: (Propia)             Fuente: (Guía de diseño para la eficiencia energética en la vivienda social) 
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6. EVALUACIÓN ENERGÉTICA 
 
 
Se va a realizar la evaluación energética de la mediagua actual y el de la mediagua reformada, 
de este modo se podrán comparar y cuantificar en ahorro de energía las medidas adoptadas. Una vez 
comparados los dos tipos de vivienda, se reevaluará la mediagua reformada para diferentes 
situaciones como puede ser cambios de orientación y cambios de posición, con el fin de realizar una 
tabla comparativa entre todas las situaciones posibles y conocer cuál es la más beneficiosa de las 
opciones analizadas. 
Para la realización del análisis energético sirve de ayuda la herramienta informática Ce3x, 
herramienta desarrollada por Efinovatic y el Centro Nacional de Energías Renovables (CENER). 
Ante las dificultades para hacer uso de una herramienta que acepte los parámetros cimáticos de 
Curicó, se ha buscado una ciudad que posea unas características climáticas lo más semejantes 
posibles, para ello se ha utilizado los datos de la ciudad de Badajoz, España. 
Se cuantifica el análisis energético en consumos de la vivienda en calefacción y en refrigeración 
anuales. 
 
Datos climáticos de Curicó: 
            Ene      Feb   Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov   Dic 
    T     22,1    21,2  18,3   14,2    10,9     8,7       8          9,4      11,8     14,5     17,6   20,5 
   Hr    51        54     60       71       81       86        84        79       73         66        58     53 
Tabla 6: “Parámetros climáticos de Curicó. T en ºC y Hr en %” 
Fuente: (Dirección meteorológica de Chile) 
 
Datos Climáticos de Badajoz: 
            Ago    Sep    Oct Nov      Dic      Ene Feb  Mar Abr May Jun Jul 
     T     25        22,6   17,4     12,1      9         8,7       10,1         12      14,2     17,9     22,3   25,3 
    Hr    50       57      68       77       82       80        76        69       66         60        55     50 
Tabla 7: “Parámetros climáticos de Badajoz. T en ºC y Hr en %” 
Fuente: (Normativa española del Código Técnico de la Edificación) 
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6.1. ANÁLISIS ENERGÉTICO MEDIAGUA ACTUAL 
Se realiza el análisis energético de la mediagua actual bajo las siguientes premisas: 
 Cubierta de chapa metálica ondulada: 
 
Tabla 8: “Característica de la cubierta actual” 
Fuente: (Herramienta informática CCTE_CL) 
 
 
U = 5,88 W/m2K 
 
 Fachada de madera de pino: 
 
Tabla 9: “Características de la fachada actual” 
Fuente: (Herramienta informática CCTE_CL) 
 
U = 3,70 W/m2K 
Espesor: [m] 
Conductividad: [W/mK] 
Densidad: [kg/m3] 
Cp: [J/kg] 
 
 Ventanas: 
Tipo de vidrio: Simple   Uvidrio: 5,7 W/mK 
     g vidrio: 0,82 
Tipo de marco: Madera   Umarco: 2,2 W/mK 
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 Se coloca puente térmico en la unión de fachada con cubierta. 
 
 Se coloca patrón de sombras indicado a los edificios del casino y de docéncia que tienen 
incidencia sobre la mediagua actual. 
 
 Ventilación de la vivienda: 0,63 ren/h. 
 
 El piso se determina que es flotante, es decir, que tiene una ventilación total por su parte 
inferior. 
 
Bajo estas premisas, resulta difícil realizar el análisis energético bajo ninguna herramienta 
informática, puesto que las herramientas exigen un máximo de transmitancia térmica por encima de 
la cual no realizan el cálculo, y la transmitancia de la mediagua actual se encuentra muy lejos de 
cumplir cualquier parámetro de transmitancia exigida, que en el caso del software Ce3x es de 1,7 
W/m²K (este software utiliza el método simplificado), y en el caso del software CCTE_CL es la que 
exige la reglamentación térmica actual en Chile que para fachadas por ejemplo es de 0,39 W/m²K 
(este software utiliza el método prestacional). Además se ha probado con otros software como 
CERMA u Openstudio, pero de la misma manera exigen cumplir como mínimo la normativa que 
abarcan. 
Se procede entonces a realizar el análisis observando la evaluación energética que se realizó 
para la mediagua por parte de una práctica ejecutada por el alumno Felipe Andrés Victorero Castaño, 
a través de la Universidad Católica de Chile (anexo de esta memoria). 
El alumno en su práctica realiza el análisis energético de la mediagua, en el estado actual y en 
la hipótesis de mejorarle el aislamiento térmico con diferentes espesores. Así también realiza en 
análisis para las diferentes zonas climáticas de Chile.  
En el caso de esta memoria se va a centrar en los resultados obtenidos en la práctica sobre la 
mediagua implantada en la ciudad de Santiago y en la ciudad de Valdivia, ya que son las ciudades 
más próximas a la zona de Curicó. Se realiza el análisis climatológico para observar cuanto 
exactamente se asemejan las diferentes zonas: 
Santiago de Chile: 
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Curicó: 
 
Valdivia: 
 
Tabla 10: “Comparativa de temperatura media entre Santiago, Curicó y Valdivia)” 
Fuente 1: (Dirección meteorológica de Chile) - Fuente 2: (Universidad de Chile –horas de Sol-) 
Queda claro que se asemeja mucho más a la climatología de Santiago, pese a que  la de Curicó 
se puede observar que es ligeramente más extrema, por lo tanto se descarta la opción de Valdivia. 
Así pues la tabla extraída para el consumo en calefacción de la zona de Santiago es la siguiente: 
 
Tabla 11: “Resultados en consumos de calefacción anuales” 
Fuente: (Práctica Universidad Católica de Chile) 
6.2. ANÁLISIS ENERGÉTICO MEDIAGUA REFORMADA 
Se realiza el análisis energético de la mediagua reformada bajo las siguientes premisas: 
 Cubierta con el sistema constructivo propuesto: 
 
Tabla 12: “Características del sistema constructivo propuesto en cubierta” 
Fuente: (Herramienta informática CCTE_CL) 
U = 0,36 W/m2K 
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Espesor: [m] 
Conductividad: [W/mK] 
Densidad: [kg/m3] 
Cp: [J/kg] 
 Fachada con el sistema constructivo propuesto: 
 
Tabla 13: “Características del sistema constructivo propuesto en fachada” 
Fuente: (Herramienta informática CCTE_CL) 
U = 0,39 W/m2K 
 Ventanas: 
Tipo de vidrio: Doble   Uvidrio: 3,4 W/mK 
     g vidrio: 0,61 
Tipo de marco: Madera  doble  Umarco: 1,58 W/mK 
 No se colocan puentes térmicos. 
 Se coloca patrón de sombras indicado a los edificios del casino y de docéncia que tienen 
incidencia sobre la mediagua actual. 
 Ventilación de la vivienda: 0,63 ren/h. 
 El piso se considera que está en contacto con el terreno, ya que la ventilación incorporando 
la mejora propuesta va a ser mínima. 
Resultados de la demanda energética anual en KWh/m2 anual: 
 Demanda de calefacción Demanda de refrigeración Σ 
Posición actual 92.6 17.3 109.9 
Posición propuesta 90.8 17.6 108.4 
Posición propuesta + pórtico 91.2 16.8 108 
Posición actual + pórtico 92.6 16.8 109.4 
Tabla 14: “Resultados extraídos de la calificación energética con Ce3x KWh/m2 anual” 
Fuente: (Propia) 
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Lo que se puede extraer de los resultados es que la posición propuesta mejora energéticamente 
con la posición actual, ya que al quitar la influencia de los patrones de sombra coincidentes con los 
edificios actuales que tiene la mediagua, el consumo de refrigeración aumenta ligeramente, pero el 
consumo en calefacción baja en mayor medida al tener la vivienda mayor radiación solar. 
Al añadir el pórtico, que en realidad no es mas que el pórtico existente que sobresale de la 
chapa metálica, efectivamente este produce un ahorro significativo en refrigeración al dar sombra 
sobre las ventanas, y penaliza en poca cantidad al consumo en calefacción. 
Se analizan a continuación, con la vivienda en la posición propuesta, cambios en la orientación 
para obserbar qué ocurre en las orientaciones que se descartaron para la propuesta. 
 Demanda de calefacción Demanda de refrigeración Σ 
Cambio a orientación oriente 92,4 18.5 110.9 
Cambio a orientación sur 93.3 17.1 110.4 
Cambio a orientación poniente 92.2 18.6 110.8 
Tabla 15: “Resultados extraídos de la calificación energética con Ce3x. KWh/m2 anual” 
Fuente: (Propia) 
Efectivamente el consumo aumenta tanto en calefacción como en refrigeración, así que la 
orientación elegida es la más óptima. 
El ahorro energético difiere en 3 Kwh/m2 anuales, que ya de por sí es una cantidad a tener en 
cuenta, no obstante hay que observar que estas son unas medidas que no harían sinó mejorar las 
anteriores mejoras propuestas con los sistemas constructivos sustentables que se propusieron y que 
eran el verdadero objetivo de este trabajo. 
En cuanto a la comparación energética con la mediagua actual, los consumos expuestos en la 
practica que realiza el alumno Felipe Andrés Victorero Castaño, son resultados bastante inferiores a 
los obtenidos a través de Ce3x, esto se puede deber a cambios como por ejemplo el aumento de 
superficie, dato que aumenta de manera exponencial los consumos. Por lo tanto, se va a tratar de 
simular el consumo energético con las mismas dimensiones que la mediagua actual, pero adaptando 
a ésta las mejoras que se proponen. 
El resultado de esta simulación se adjunta en el anexo, y como se puede ver tampoco se ha 
conseguido llegar a mejorar los resultados que el alumno aporta, por lo tanto la comparación con la 
mediagua actual resulta mejor para esta última según el documento del alumno, lo que hace pensar 
que existen  parámetros que confunden el resultado en alguno de los análisis energéticos que se 
contemplan. 
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7. COSTO MATERIAL DE LA REFORMA 
 
Se desarrolla el costo por metro cuadrado de la reforma y ampliaciones a aplicar: 
Materiales: 
- 4 PANEL DE ZINC: 7.000 cada panel =    28.000  
 
- TABLERO OSB de 15 mm de espesor x 27m² =   90.000 
 
- 20 PILOTES de 4”x 6”x 6” =      6.000 
 
- PANEL PISO 
Listones 2” x 2” = 26 metros x 235 pesos/metro = 6.100  
Listones 1” x 4” = 90 metros x 344 pesos/metro = 31.000  
Total panel piso = 37.100 pesos x 2 unidades =    74.200 
 
- PANEL LATERAL 
- Listones 2” x 2” = 20 metros x 235 pesos/metro = 4.700 
- Listones 1” x 4” = 63 metros x 344 pesos/metro = 21.700 
- Total panel lateral =       26.400 
 
- PANEL NUEVO 
Listones 2” x 2” = 24 metros x 235 pesos/metro = 5.600 
Listones 1” x 4” = 70 metros x 344 pesos/metro = 24.000 
Total panel lateral =       29.600 
- HERRAJES (3kg de clavos y 7 bisagras)   4.000 
- PAJA 70m² x 1.400 pesos/m² = (49 fardos)   98.000  
- ARCILLA       0 
- ARENA       0 
- CAÑA        0 
- TOTORA       0 
CD       356.000  
     10% CI        35.600 
       Precio de Ejecución Material 391.600 pesos 
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8. CONCLUSIONES 
 
- Los sistemas constructivos propuestos son sistemas que funcionan de manera pasiva, sin el 
requerimiento de aportar energía de ningún tipo para que estos mejoren el confort térmico 
interior. 
- Los sistemas constructivos que se han propuesto son económicos, en realidad tienen un coste 
que si se analizan por separado es cercano a cero, y se podría ahorrar aún más si se utilizan 
materiales reciclados como el adobe o se compra por ejemplo una mediagua que esté en 
desuso para aprovechar su madera y no tener que comprarla nueva, con lo que además se 
estaría amortizando la energía embebida del material, y no se estarían extrayendo recursos 
de la naturaleza. 
- Los materiales que se han utilizado en los sistemas constructivos y las reformas a adoptar 
son en su mayoría materiales sustentables o materiales que se pueden devolver a la naturaleza 
con las mismas características con la que se extrajeron. Los materiales que no se pueden 
considerar sustentables se podrían utilizar en modo que se estén reciclando. 
- Los sistemas constructivos propuestos mejoran el sistema actual, hasta tal punto que mejoran 
el aislamiento de la envolvente hasta cumplir con las exigencias de la normativa chilena 
actual. 
- El análisis energético sirvió para descubrir que orientación o posición era la más idónea para 
ahorrar energía y mejorar el confort, así como cuantificar la vivienda propuesta en consumos 
anuales de energía. Concretamente, se ha cuantificado las mejoras que se obtienen al cambiar 
posición y orientación y la propuesta mejora en 3 KWh/m2 anuales. 
- En cuanto al análisis energético para comparar el consumo de la mediagua actual con la 
mediagua propuesta no se pudieron obtener resultados clarificadores de cuáles eran los 
consumos de la mediagua actual, con lo que la comparación dio resultados que no son 
acordes a la realidad. 
- La metodología que se ha establecido, es lo más detallada posible, en el desarrollo de los 
sistemas constructivos propuestos, paso a paso y con un lenguaje sencillo de manera que se 
pueda realizar con la máxima calidad posible y pueda llegar a una mayor parte de la 
población. 
- La planimetría sirve para el reconocimiento de la mediagua actual, y para analizar cualquier 
consulta que se realiza sobre la ejecución de la propuesta planteada. 
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Introducción
Esta práctica está inserta en un plan desarrollado por el profesor Rodrigo Tapia V. para 
integrar a los alumnos de la escuela de arquitectura de la Universidad Católica de Chile 
en el desarrollo de la vivienda de emergencia o “mediagua”. Este plan constaría de dos 
etapas bases, la primera seria una práctica realizada por un alumno, o un grupo de ellos,
con el objetivo de hacer estudios de mejora del comportamiento térmico y desarrollar 
soluciones constructivas para el aislamiento térmico de las viviendas. La segunda etapa 
correspondería a la aplicación de estas medidas, por parte de un curso de la carrera de 
arquitectura, en la construcción de algunas viviendas tipo.
Esta práctica pertenece a la primera etapa de estudios, correspondiente a las 
investigaciones previas. Fue realizada por el alumno de la escuela de arquitectura, de la 
Universidad Católica de Chile, Felipe Victorero C., bajo la tutela del profesor, de esta 
misma facultad, Waldo Bustamante G. con el fin de apoyar la labor que realiza, para dotar 
de viviendas a familias de extrema pobreza, la fundación Un Techo para Chile
El estudio fue realizado entre los meses de Enero y Marzo del 2008, por lo cual los 
resultados de esté estarán a disposición de los interesados a partir del mes de Abril en 
adelante.
En él se estudia la posibilidad de mejorar las condiciones de confort térmico al interior de 
la vivienda de emergencia implementada durante los últimos años por la Fundación un 
Techo para Chile, la cual es adquirida de la fábrica de Fundación de Viviendas Hogar de 
Cristo. Este estudio nace de la preocupación por mejorar las condiciones a que son 
expuestos los ocupantes de estas viviendas las cuales, según comentan algunos de sus 
moradores, pueden ser prácticamente las mismas que se encuentran en el exterior o en 
algunos casos aun más extremas. Esto sumado a que los recursos de los pobladores
pueden resultar insuficientes para costear medios de climatización adecuados, para 
mantener un rango de confort aceptable al interior del recinto.
El tema económico es otro punto de importancia para este estudio, debido a que los 
presupuestos de producción de esta vivienda siempre tratan de tender a la baja,
simplificando la vivienda cada vez más para abaratar costos. Por esta razón el alza en 
demasía del presupuesto en pos de una mejora del confort térmico podría resultar inviable 
ya que un aumento en los costos de la vivienda implicaría que menos mediaguas se 
podrían construir, dejando a familias sin un techo donde vivir. Sin embargo una mejora en 
el confort térmico impactaría en el gasto económico que realizan las familias para 
calefaccionar sus viviendas y en el caso que no lo hiciera les daría un rango de 
temperaturas más cercano al aceptable. Además factores como la salud de los ocupantes 
se podrían ver significativamente mejorados, implicando menos enfermedades en el grupo 
familiar, mejorando las posibilidades laborales, de estudio y sociales de la familia y en 
definitiva su calidad de vida.
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Metodología  y Supuestos
El estudio analiza la vivienda en diferentes instancias considerando diversas variables, 
como ubicación, aislamiento, infiltraciones de aire, entre otras, a fin de encontrar 
alternativas de soluciones constructivas o de diseño arquitectónico que se ajusten a las 
necesidades de confort al interior de la edificación, en consideración a variables
económicas.
Se realizaron 136 simulaciones de comportamiento térmico de la vivienda, con el softw are
TAS, de la empresa EDSL, que es ampliamente usado en el mundo para esta clase de 
tareas, siendo uno de los más respetados.
Este softw are necesita algunos datos bases para poder realizar estos análisis, 
dependiendo de la exactitud de estos para poder arrojar resultados lo más cercanos a la 
realidad posible, pero siempre se debe recordar que esto es una simulación y como tal 
nunca será totalmente exacto con respecto a la realidad.
Los Datos básicos necesarios:
· Planimetría del edificio, en este caso la planimetría fue entregada por la fundación
un techo para Chile. Según sus archivos se modelo una geometría básica para el 
análisis.
· Los materiales usados en la vivienda, las especificaciones técnicas fueron 
entregadas por la Fundación un techo para Chile siendo las siguientes:
Pilotes: Rollizos impregnados
Paneles de madera: Madera pino verde
Techo: Fieltro marca Asfaltos chile + Zinc de 0,35 de espesor.
Valor total de la mediagua (sin flete) $320.000.-
En el caso de los materiales aislantes que posteriormente se estudien se tomó en 
cuenta el uso del poliestireno expandido de densidad 15kg/m3 a modo de 
referencia.
· Integrantes de una familia tipo, según un articulo de Nicolás Mardones, “Dinámica
de la pobreza en campamentos de la región metropolitana” 1 el número de 
moradores en un vivienda tipo en Santiago corresponde a 4 integrantes, esta cifra 
será usada para todos los casos ya que su exactitud no es tan trascendental como 
si lo es que este valor se igual para todos los casos, con el fin de realizar una 
comparación.
· Datos de conductividad térmica de los materiales, se obtienen de la 
reglamentación térmica NCh 853 of. 91
  
1 “Publicación CIS un techo para Chile”, “Dinámica de la pobreza en campamentos de la región 
metropolitana”, autor Nicolás Mardones, editorial CIS un techo para Chile, Santiago, Chile, primer semestre 
2007, pag. 2 a pag. 11
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· Cargas térmicas internas, Ganancias sensibles y latentes definidas en base a la 
ocupación de cuatro personas, una ampolleta de 100W que se prende según un 
horario nocturno, un equipo eléctrico equivalente a un televisor y una ganancia de 
una cocina usada durante algunas horas antes de las comidas. Estas fueron 
definidas basándose en la guía “CIBSE guide A”2:
Persona adulta = 100W sensibles y 40W latentes
Ampolleta de 100W = 100W
Televisor = 100W
Cocina = 1000W
· Rango de confort, En este caso el definir un rango de confort muy riguroso de 19 
°C a 23 °C no tendría sentido ya que los recursos económicos de las familias de 
estas viviendas no son los suficientes para mantenerlo, por esto amplié este rango 
basándome en algunos puntos de la guía “CIBSE guide A”, definiéndola entre 16 
°C y 26 °C entre las 8:00 y 22:00 hrs. dependiendo de si en la vivienda hay 
ocupantes o no3. Además este horario de rango de confort también corresponde 
al periodo en que la gente se encuentra despierta, ya que cuando se duerme está 
se tiende a abrigar más soportando así menores temperaturas.
· Número de renovaciones de aire por hora o ACH 4 , Éstas se definieron del 
siguiente modo, primero se le asignó un valor de 5 ACH5 a una edificación que 
posea numerosas grietas visibles, espacios entre las junturas de los paneles y 
vanos, aperturas que den al exterior producto del diseño de la vivienda y 
posteriores perforaciones que haga el morador para realizar las instalaciones que 
estime pertinentes6. Mientras que una vivienda que es lo más hermética posible 
con respecto al exterior siempre tenderá a un ACH de 0, pero conseguir un ACH 
tan bajo resulta sumamente costoso y a la vez puede resultar peligroso para los 
mismos ocupantes de la vivienda, es por ello que se asignó dos valores de 
reducción posibles, primero uno de 3 ACH que correspondería a una vivienda en 
la cual se ha puesto mayor cuidado a la hora de su fabricación y armado, tratando 
de que tenga el menor número de perforaciones por las cuales se produzca un 
intercambio de aire con el exterior. Y finalmente he asignado un valor de 1 ACH a 
una vivienda en la cual aparte de tener un cuidado extra se le hayan incorporado 
algunos métodos especiales de sellado que permitan bajar las renovaciones de 
aire por hora.
En base a estos datos el software nos entregó los resultados necesarios para evaluar la 
efectividad de los sistemas de aislamiento térmico propuestos para la mejora de las 
condiciones al interior del recinto.
  
2“Enviromental desing CIBSE guide A”, autores varios, editorial CIBSE, Londres
3 Este horario junto con el de ocupación se pueden encontrar en el anexo “Horarios”
4 ACH o Air Changes per Houer es el número de veces que se renueva totalmente el aire dentro de un recinto.
5 Dato obtenido de estudios realizados por la oficina de accesorias ambientales del medio construido 
“ Ambiente Consultores” para el “ Programa de Inversión Pública para Fomentar el Reacondicionamiento 
Térmico del Parque Construido de Viviendas” desarrollado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo 
(MINVU)”
6 Ver imágenes referencia en anexos
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Estudio
En el método usado para realizar este estudio se propuso 8 casos, basados en las zonas 
climático - habitacionales más representativas de la Nch 1079 of. 77 de la norma Chilena. 
Así los ocho casos fueron:
1- Caso zona norte litoral, Iquique
2- Caso zona norte desértico, Pica
3- Caso zona valle transversal, La Serena
4- Caso zona centro litoral, Valparaíso
5- Caso zona centro interior, Santiago
6- Caso zona sur litoral, Valdivia
7- Caso zona sur interior, Osorno
8- Caso zona sur extremo, Coyhaique
Zonificación climática NCh 1079 of. 77 
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Cada uno de estos casos fue simulado cambiando sus condiciones de renovaciones de 
aire y su tipo de aislamiento térmico, construyéndose así diferentes escenarios para 
cada caso. Así, de esta manera, se definio las mínimas intervenciones necesarias para 
mejorar el confort térmico al interior, sin tener que invertir demasiados recursos 
económicos ellas.
Cada caso esta compuesto por 9 escenarios, siendo los escenarios los a continuación 
descritos:
Escenario ACH Aislamiento térmico
1 5 -
2.1 3 -
2.2 1 -
3.1 5 20mm
3.2 5 50mm
4.1.1 3 20mm
4.1.2 3 50mm
4.2.1 1 20mm
4.2.2 1 50mm
Escenario 1: Este corresponde a la vivienda en su estado actual, sin sellado ni aislamiento. 
Se contempla para este caso 5 renovaciones de aire por hora, debido al gran número de 
grietas que se encuentran tanto en los empalmes de los paneles, debido a su 
construcción, como a las mismas imperfecciones de la madera, en la cual se pueden 
encontrar rajaduras que permiten un intercambio de aire permanente entre el interior y el 
exterior.
5ACH - Elaboración propia
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Escenario 2: En este escenario la vivienda es sellada para reducir sus renovaciones de 
aire pero no incorpora en ella ningún tipo de aislamiento térmico. En este escenario se 
estudian dos supuestos,
Escenario 2.1: El estudio se basa en una vivienda con 3 ACH
Escenario 2.2: En este escenario la vivienda posee 1 ACH
1ACH - Elaboración propia
3ACH - Elaboración propia
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Escenario 3: Para este escenario se omitió el sellado de la vivienda, por lo cual se 
consideran 5 ACH,  sin embargo se toma en cuenta dos posibles grosores de aislante de 
poliestireno expandido.
Escenario 3.1: Se consideran 20mm de aislamiento térmico tanto en techo como 
en paneles de madera
Escenario 3.2: En este escenario se toma en cuenta un aislamiento térmico de 
50mm de poliestireno expandido
 
Escenario 4: El cuarto escenario toma en cuenta tanto los efectos del sellado como los del 
aislamiento térmico. Este escenario se divide en 2, dependiendo del número de ACH que 
se le asignen al modelo, estos dos escenarios se dividen a su vez en dos sub-escenarios 
dependiendo del espesor del aislante. Así el escenario 4 quedaría de la siguiente manera:
Escenario 4.1: Este escenario considera 3 ACH  y dos tipos de aislante térmico
Sub-escenario 4.1.1: se estipulan 20mm de aislamiento. 
Sub-escenario 4.1.2: se suponen 50mm de aislamiento.
3ACH + Aislante - Elaboración propia
5ACH + Aislante - Elaboración propia
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Escenario 4.2: Este escenario toma en cuenta 1 ACH y al igual que el escenario 
4.1 dos tipos de aislamiento térmico.
Sub-escenario 4.2.1: se estipulan 20mm de aislamiento
Sub-escenario 4.2.2: se presumen 50mm de aislamiento
En los escenarios que se asume el uso de aislamiento térmico se optó por poliestireno 
expandido de espesores 20mm y 50mm debido a su costo y durabilidad, además que un 
aislamiento mayor que 50mm impediría el instalar posteriormente un revestimiento interior 
a los paneles ya que el espesor de ellos es de 50mm, mientras que uno menor a los 
20mm resultaría muy delicado y quebradizo.
1ACH + Aislante - Elaboración propia
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Simulaciones
En los casos a continuación se muestran los datos obtenido de las simulaciones para 
cada caso. Cabe mencionar que en el caso verano no se considera ventilación, razón por 
la cual las temperaturas pueden ser más elevadas en los escenarios en los cuales la 
vivienda se encuentra más aislada, pero basta con ver los datos de los casos con ACH 
mas altos y aislante para tener una idea de la reducción de temperatura que se puede 
conseguir en la vivienda durante las estaciones más calurosas. Con respecto al gasto 
mensual de calefacción se calculo basado en un precio del Kerosén de 496 pesos. 
Cada caso describe las condiciones climáticas de la zona, las demandas de calefacción 
anuales y se hacen recomendaciones con respecto a la envolvente de la vivienda.
Caso 1
El primer caso corresponde a la ciudad de Iquique que se encuentra en la Zona Norte 
litoral. Zona desértica con clima dominante marítimo, poca oscilación térmica diaria de 
temperatura, Nubosidad y humedad que es disipada por lo general al medio día dando 
paso a radiación solar directa por las tardes, lluvias nulas al norte de la zona, vientos 
débiles de dirección oeste provenientes del océano pacifico. La zona además se 
caracteriza por una atmósfera y suelo de cualidades salinas debido a la influencia del 
océano, en cuanto a la vegetación esta es escasa o nula disminuyendo hacia el norte.
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 0,87 $                 799 
Sellado menos favorable 3 - 0,46 $                 422 
Sellado mas favorable 1 - 0,20 $                 184 
Sellado menos favorable 3 20mm 0,24 $                 220 
Sello más favorable 1 50mm 0,00 $                   -  
En este caso podemos las temperaturas de la zona no se alejan demasiado del rango de 
confort estipulado de entre 16°C y 26°C, lo que permite que la vivienda se comporte de 
manera eficiente con sólo darle un buen sellado para evitar filtraciones durante el invierno.
Durante el verano el aislamiento se demuestra necesario, la casa aislada con 5 ACH se 
comporta mejor que la casa sin aislar con los mismos ACH, lo que deja en claro que el 
aislante aparte de guardar el calor durante el invierno lo mantiene afuera durante el 
verano.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 0mm a 20mm 
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Caso 2
El segundo caso se ubica en la ciudad se Pica en la Zona Norte desértica. Esta zona se 
caracteriza por ser una zona arida, sin lluvia, que posee una atmósfera despejada con 
fuerte radiación solar. También se puede apreciar una fuerte oscilación diaria de 
temperatura con noches frías y días calurosos, ambiente seco, vegetación casi nula y 
fuertes vientos
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 18,18 $            16.689 
Sellado menos favorable 3 - 13,18 $            12.099 
Sellado mas favorable 1 - 8,70 $              7.987 
Sellado menos favorable 3 20mm 8,35 $              7.665 
Sello más favorable 1 50mm 2,36 $              2.166 
La gran oscilación térmica de la zona hace que la temperatura al interior de la vivienda 
vaya de muy frío a muy caluroso en un mismo día, lo que hace fundamental que la 
vivienda posea una buena aislación, ya que esta es carente de masa térmica7 que impida 
que las temperaturas al interior lleguen a extremos. Esta situación se repite tanto para 
invierno como para verano.
Por esta razón, además de un buen sellado, se muestra fundamental el aislamiento de la 
vivienda para proteger a los moradores, el cual mientras posea una conductividad térmica 
menor será mejor, en este caso un sellado que permita una renovación de aire por hora y 
un aislante de poliestireno expandido de 50mm de espesor.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 50mm 
  
7 La masa térmica corresponde al material en una edificación que posee características físicas que le permite 
almacenar calor en su interior cuando la temperatura en la edificación es mayor, para entregarla a los recintos 
de esté cuando la temperatura en su interior baja, lo que reduce la oscilación térmica en el interior del recinto. 
Por ejemplo el hormigón, ladrillos o adobe
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Caso 3
En el tercer caso encontramos a la ciudad de la Serena. La zona en la que se encuentra 
corresponde a la Zona de los valles transversales, la cual se caracteriza por ser una zona 
semidesértica que pose verano largos y calurosos, microclima en los valles, lluvias 
escasas que van en aumento hacia el sur, fuerte radiación durante el día y una oscilación 
de temperatura entre el día y la noche. También encontramos escasa nubosidad con 
vientos irregulares, una atmósfera relativamente seca, lo que permite una vegetación que 
va en aumento con respecto a las zonas más al norte.
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 17,63 $            16.184 
Sellado menos favorable 3 - 11,39 $            10.456 
Sellado mas favorable 1 - 6,37 $  5.848 
Sellado menos favorable 3 20mm 5,53 $              5.077 
Sello más favorable 1 50mm 0,81 $                 744 
En este caso se aprecia una oscilación térmica moderada durante el día, lo que produce
noches frescas y días calurosos, por esto un sellado de la vivienda resulta favorable para 
las condiciones de confort al interior de la vivienda. Y en el caso de que se quiera 
mejorarlas aun más 20mm de aislante de poliestireno expandido resultan eficientes a la 
hora de aislar la vivienda.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 0mm a 20mm 
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Caso 4
El caso número cuatro corresponde a la ciudad de Valparaíso ubicada en la Zona Centro 
litoral. Esta zona se destaca por ser una zona con clima marítimo de inviernos cortos, 4 a 
6 meses, poseer una temperatura templada, nubosidad en verano que se disipa al medio 
día, esta zona posee lluvias importantes, vientos de componente oeste y tanto un 
ambiente como suelo salinos.
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 29,66 $            27.228 
Sellado menos favorable 3 - 21,38 $            19.627 
Sellado mas favorable 1 - 13,96 $            12.815 
Sellado menos favorable 3 20mm 11,19 $            10.272 
Sello más favorable 1 50mm 2,68 $              2.460 
En esta zona podemos encontrarnos con noches frías y temperaturas agradables durante 
el día en invierno, mientras que en verano las noches son frescas y los días calurosos. 
Por esto un sellado apropiado de la vivienda y aislamiento de esta resulta eficaz para 
mejorar las condiciones al interior.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 20mm
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Caso 5
El caso cinco simula las condiciones en la ciudad de Santiago. Esta ciudad se encuentra 
en la Zona Centro interior que pose características como un clima mediterráneo, 
temperaturas templadas, inviernos de 4 a 5 meses, vegetación normal. Las lluvias y 
heladas van en aumento hacia el sur, posee alta radiación solar directa en verano que va 
en aumento en dirección noreste, la temperatura oscila levemente durante el día, mientras 
que los vientos van en dirección suroeste.
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 54,36 $            49.902 
Sellado menos favorable 3 - 39,67 $            36.417 
Sellado mas favorable 1 - 26,25 $            24.098 
Sellado menos favorable 3 20mm 22,10 $ 20.288 
Sello más favorable 1 50mm 5,38 $              4.939 
El clima de la región metropolitana se caracteriza por inviernos fríos y veranos calurosos 
lo que hace necesario un cierto nivel de sellado y aislamiento térmico para las viviendas. 
Según los estudios la vivienda se comporta muy bien con un sellado que permita una 
renovación de aire por hora o ACH y un aislamiento de 50mm de poliestireno expandido, 
aunque las condiciones al interior permitirían que bastara para el invierno con considerar 
solo 20mm de aislamiento, eso si las condiciones en verano serian menos favorables.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 20mm a 50mm
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Caso 6
El sexto caso estudia la vivienda en la ciudad de Valdivia, ubicada en la Zona Sur litoral la 
cual se describe como una zona de clima marítimo lluvioso, de invierno largos, tanto de 
suelo como ambiente salino y húmedo, vientos fuertes en dirección oeste, temperatura de 
templado a frío y una vegetación robusta
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 92,15 $            84.594 
Sellado menos favorable 3 - 69,95 $            64.214 
Sellado mas favorable 1 - 48,91 $            44.899 
Sellado menos favorable 3 20mm 36,43 $            33.443 
Sello más favorable 1 50mm 8,83 $              8.106 
El clima de la zona es frío durante el invierno y no muy calurosos durante el verano, esto 
hace necesario que el sellado de la vivienda sea muy cuidadoso y se le incorpore aislante
térmico suficiente para sobrellevar el invierno, los estudios muestran que un aislamiento 
de 50mm de poliestireno funcionan bastante bien para lograr un confort adecuado al 
interior de la vivienda.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 50mm
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Caso 7
En el caso número siete se simula las condiciones que se encuentran en la ciudad de 
Osorno, ubicada en la Zona Sur interior la cual posee un clima frío y con precipitaciones 
frecuentes, veranos cortos de 4 a 5 meses con pocas implicaciones, numerosos lagos y 
ríos, con microclimas, ambiente y suelo húmedo, vientos sur y suroeste junto con una 
vegetación robusta.
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 92,57 $            84.979 
Sellado menos favorable 3 - 68,41 $            62.800 
Sellado mas favorable 1 - 45,78 $            42.026 
Sellado menos favorable 3 20mm 35,33 $        32.433 
Sello más favorable 1 50mm 7,66 $              7.032 
El clima de la zona de Osorno es frío durante el invierno y bastante fresco durante el 
verano, no alcanzando máximas muy importantes durante esa estación. Esto hace 
fundamental el buen sellado de la vivienda y adecuado aislamiento térmico de ella. Según 
el estudio un sellado que permita una renovación de aire por hora y un aislamiento de 
50mm de espesor de poliestireno expandido demuestran ser adecuado para esta zona.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 50mm
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Caso 8
Para el octavo caso se estudio la vivienda en la ciudad de Coyhaique, la cual se 
encuentra en la Zona  Sur extremo de clima frío y lluvioso que va en disminución de oeste 
a este, un clima marítimo especialmente en las zonas bajas, nubosidad prácticamente 
permanente junto con vientos fuertes y un verano corto. Heladas y nieve en las zonas 
altas, radiación solar moderada en verano, también se encuentran algunos microclimas 
hacia el interior, además el suelo y ambiente en general son húmedos lo que permite una 
vegetación frondosa.
Demandas de calefacción en kWh/m2 año:
Escenario ACH Aislante kWh/m 2año $ kerosén/año
Presente 5 - 209,5 $          192.321 
Sellado menos favorable 3 - 163 $          149.634 
Sellado mas favorable 1 - 118,4 $          108.691 
Sellado menos favorable 3 20mm 84,9 $            77.938 
Sello más favorable 1 50mm 21,6 $            19.829 
Esta zona es de clima muy frío en invierno y bastante fresco en verano, estando debajo 
de la temperatura de confort planteada la mayor parte del año. Es por esto que para que 
el delta entre la temperatura de la vivienda y la mínima del rango de confort no sea 
demasiado grande se propone un sellado que no permita más allá de una renovación de 
aire por hora y un aislamiento con la menor conductividad térmica posible.
Más al sur de esta zona no es recomendable el construir mediaguas a no ser que la 
vivienda posea características de aislamiento térmico adecuadas para sus moradores.
Recomendaciones:
Soluciones recomendadas
Sellado recomendado 1 ACH
Nivel de aislamiento térmico 50mm o más
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Conclusiones
Demandas de calefacción
Los resultados de las demandas de calefacción prueban ser relativamente bajos, con 
respecto a lo que se podría esperar, si se comparara con una vivienda tradicional, esto 
debido a dos factores básicos:
· El primero se debe a que se considero que las viviendas no son calefaccionadas las 
24 horas del día, como se esperar ía en una situación ideal, ya que no se contempló
calefacción durante la noche, cuando la temperatura en el exterior desciende, lo que 
hace aumentar la demanda, este horario se debe a lo explicado en el punto “Rango 
de confort” en el capitulo “Metodología y supuestos”.
· El segundo factor esta ligado al hacinamiento de la vivienda, ya que se considera 
una ocupación de 4 personas en 18 m2 o 1 persona por cada 4,5 m2.  Esto implica 
una alta ganancia por ocupación la cual puede llegar alrededor de 22 W/m2. Si a la 
anterior ganancia de ocupación se le suman las ganancias por iluminación, equipos 
electrónicos y cocina, repartidas en 18 m2, obtendremos una ganancia interna aún 
mayor, la cual podría llegar hasta unos 64 W/m2, lo que es equivalente a una estufa 
eléctrica pequeña de 1000 W. En este sentido el hacinamiento resulta beneficioso, 
pero no se debe obviar otros factores sociales y de salud que son perjudiciales para 
los moradores de la vivienda.
Relevancia del sellado y aislante
En cuanto al sellado de la vivienda podemos apreciar que en todos los casos al reducir las 
infiltraciones de aire o ACH las temperaturas al interior suben. Dicha situación es 
claramente favorable durante el invierno, cuando las temperaturas descienden, ya que es 
más difícil llegar al rango mínimo de confort térmico. Sin embrago durante el verano esto 
puede resultar un problema, el cual puede ser solucionado fácilmente abriendo las 
ventanas y puertas de la vivienda, lo que aumentaría las renovaciones de aire al interior 
de la mediagua permitiendo que el aire viciado en el interior sea remplazado por aire 
fresco y en movimiento del exterior.
En relación al aislante, el solamente aislar la vivienda o sellarla demuestran efectos 
relativamente similares. Esto se comprueba mediante el estudio, por ejemplo en el caso 
de Santiago en el gráfico de temperaturas, que podemos ver en la página siguiente, se 
aprecia que las temperaturas en los casos con sellado (1 ACH) y sin sellado con aislante
(5 ACH y 20mm o 50mm de aislante) resultan similares. Uno podría pensar que el 
aislamiento de la vivienda resulta más eficiente para conseguir un confort térmico
adecuado al interior de esta, pero el estudio ha demostrado que el sellar las infiltraciones 
de la vivienda puede ser prácticamente igual o mejor en algunas situaciones. Así en el 
supuesto que se colocara aislante en la vivienda sin antes sellar las infiltraciones de aire 
la temperatura en invierno subiría al interior pero no mucho más que si solamente se 
redujera el número de renovaciones de aire. Esto resulta interesante si se piensa que el 
sellar las viviendas puede ser más económico que el aislarlas. Además la aislación 
termina se puede instalar posteriormente a la construcción de la vivienda, por los dueños 
de la casa, mientras que el sellado resultaría complejo y más caro ya que este paso se 
debe realizar durante la construcción de la mediagua.
 2. CERTIFICADO DE EFICIÉNCIA ENERGÉTICA DE LA 
MEDIAGUA REFORMADA. 
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio MEDIAGUA
Dirección UTALCA - CAMPUS CURICÓ
Municipio Badajoz Código Postal XXX
Provincia Badajoz Comunidad Autónoma Extremadura
Zona climática C4 Año construcción 2015
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es XXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos XXX NIF(NIE) XXX
Razón social XXX NIF XXX
Domicilio XXX
Municipio XXX Código Postal XXX
Provincia Badajoz Comunidad Autónoma Extremadura
e-mail: XXX Teléfono XXX
Titulación habilitante según normativa vigente XXX
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]
A< 38.8
B38.8-67.0
C67.0-109.3
D109.3-171.6
E171.6-305.1
 355.5 FF305.1-384.4
G≥ 384.4
A< 8.9
B8.9-15.3
C15.3-25.0
D25.0-39.3
E39.3-70.8
 74.4 FF70.8-87.1
G≥ 87.1
El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 12/07/2016
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 18.0
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta Cubierta 18.0 0.36 Conocidas
Muro de fachada NORTE Fachada 6.06 0.39 Conocidas
Muro de fachada ORIENTE Fachada 11.18 0.39 Conocidas
Muro de fachada SUR Fachada 6.06 0.39 Conocidas
Muro de fachada PONIENTE Fachada 12.58 0.39 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 18.0 0.89 Estimadas
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
VENTANAS Hueco 1.4 2.57 0.47 Estimado Estimado
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3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.8 GLP Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
TOTALES Refrigeración
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 100.0
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.8 GLP Estimado
TOTALES ACS
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática C4 Uso Residencial
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 8.9
B8.9-15.3
C15.3-25.0
D25.0-39.3
E39.3-70.8
 74.4 FF70.8-87.1
G≥ 87.1
CALEFACCIÓN ACS
Emisiones
calefacción
[kgCO2/m² año] E
Emisiones ACS
[kgCO2/m² año] G
27.71 43.52
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
Emisiones globales [kgCO2/m² año]
Emisiones
refrigeración
[kgCO2/m² año] A
Emisiones
iluminación
[kgCO2/m² año] -
3.16 -
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.16 56.84
Emisiones CO2 por otros combustibles 71.23 1282.21
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 38.8
B38.8-67.0
C67.0-109.3
D109.3-171.6
E171.6-305.1
 355.5 FF305.1-384.4
G≥ 384.4
CALEFACCIÓN ACS
Energía primaria
calefacción
[kWh/m²año] E
Energía primaria
ACS
[kWh/m² año] G
131.03 205.79
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
Consumo global de energía primaria no renovable
[kWh/m² año]
Energía primaria
refrigeración
[kWh/m² año] B
Energía primaria
iluminación
[kWh/m²año] -
18.64 -
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 19.7
B19.7-32.0
C32.0-49.5
 67.4 DD49.5-76.2
E76.2-125.7
F125.7-147.0
G≥ 147.0
A< 13.9
 19.1 BB13.9-20.0
C20.0-28.4
D28.4-41.4
E41.4-50.9
F50.9-62.6
G≥ 62.6
Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
Apartado no definido
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 12/07/2016
COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
 3. CERTIFICADO ENERGÉTICO DE LA MEDIAGUA ACTUAL 
MEJORADA. 
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio MEDIAGUA
Dirección UTALCA - CAMPUS CURICÓ
Municipio Badajoz Código Postal xxxxxxxxx
Provincia Badajoz Comunidad Autónoma Extremadura
Zona climática C4 Año construcción 2014
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es xxxxxxxxxxxxx
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos CARLOS PUENTES FLORIDO NIF(NIE) xxxxxxxxxx
Razón social xxxxxxxxxxx NIF xxxxxxxxxx
Domicilio xxxxxxxxxxx
Municipio xxxxxxxxx Código Postal xxxxxxxxxx
Provincia Cantabria Comunidad Autónoma Cantabria
e-mail: xxxxxxxxx Teléfono xxxxxxxxxxx
Titulación habilitante según normativa vigente xxxxxxxxxxx
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]
A< 38.8
B38.8-67.0
C67.0-109.3
D109.3-171.6
E171.6-305.1
 374.9 FF305.1-384.4
G≥ 384.4
A< 8.9
B8.9-15.3
C15.3-25.0
D25.0-39.3
E39.3-70.8
 78.7 FF70.8-87.1
G≥ 87.1
El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 24/06/2016
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 27.0
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta mediagua reformada Cubierta 27.0 0.36 Conocidas
Muro de fachada norte Fachada 11.2 0.39 Conocidas
Muro de fachada oriente 1 Fachada 6.3 0.39 Conocidas
Muro de fachada sur 1 Fachada 6.0 0.39 Conocidas
Muro de fachada oriente 2 Fachada 7.14 0.39 Conocidas
Muro de fachada sur 2 Fachada 6.3 0.39 Conocidas
Muro de fachada poniente Fachada 13.4 0.39 Conocidas
Piso Suelo 27.0 1.47 Estimadas
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Ventana 1 Hueco 1.4 2.41 0.36 Conocido Conocido
Ventana 2 Hueco 0.7 2.41 0.56 Conocido Conocido
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3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 77.2 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
TOTALES Refrigeración
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 200.0
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 77.2 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 11/07/2016
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática C4 Uso Residencial
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 8.9
B8.9-15.3
C15.3-25.0
D25.0-39.3
E39.3-70.8
 78.7 FF70.8-87.1
G≥ 87.1
CALEFACCIÓN ACS
Emisiones
calefacción
[kgCO2/m² año] E
Emisiones ACS
[kgCO2/m² año] G
29.71 46.09
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
Emisiones globales [kgCO2/m² año]
Emisiones
refrigeración
[kgCO2/m² año] A
Emisiones
iluminación
[kgCO2/m² año] -
2.88 -
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.88 77.75
Emisiones CO2 por otros combustibles 75.80 2046.54
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 38.8
B38.8-67.0
C67.0-109.3
D109.3-171.6
E171.6-305.1
 374.9 FF305.1-384.4
G≥ 384.4
CALEFACCIÓN ACS
Energía primaria
calefacción
[kWh/m²año] E
Energía primaria
ACS
[kWh/m² año] G
140.29 217.64
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
Consumo global de energía primaria no renovable
[kWh/m² año]
Energía primaria
refrigeración
[kWh/m² año] B
Energía primaria
iluminación
[kWh/m²año] -
17.00 -
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 19.7
B19.7-32.0
C32.0-49.5
D49.5-76.2
 91.0 EE76.2-125.7
F125.7-147.0
G≥ 147.0
A< 13.9
 17.4 BB13.9-20.0
C20.0-28.4
D28.4-41.4
E41.4-50.9
F50.9-62.6
G≥ 62.6
Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
Apartado no definido
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 24/06/2016
COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
  
4. PLANIMETRÍA.
PANELES DELANTEROS
2,09
0,43
0,43
0,48
0,48
2,37
1,98
0,832,13
0,70 0,650,65
0,29
2,37
3,01 3,01
0,70 1,071,07
2,09
0,43
0,43
0,48
0,48
0,29
1,00 1,00
1
2
PANELES LATERALES ( x2 )
2,09
0,56 0,71 0,71 0,70
0,41
0,49
0,49
0,49
2,90
1
2
PUERTA 0,83
1,98
1
2
VENTANA (x2)
0,70
1,00
3
4 0,09
0,01
5
RECUBRIMIENTO DE MACHIEMBRADOE : 1/5
1. ESTRUCTURA DE PANELES 2" x 2".2. PANELES DE MADERA MACHIEMBRADA.3. MARCO DE MADERA.4. VÍDRIO SIMPLE DE 3 mm.5. ESTRUCTURA PANEL INTERIOR 1" x 2".
E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 011/2528.06.2016 DESPIECE MEDIAGUAESTADO ACTUAL
PANELES TRASEROS
2,37 2,37
0,62
0,61
0,62
0,29
0,62
0,61
0,62
0,29
2,09
3,01
0,62
0,61
0,62
2,09
PANELES DE PISO ( x2 )
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
3,01
3,01
1
2
1,50
2,37
DIVISIÓN INTERIOR
5
2
CIMENTACIÓN (x20)E : 1/10
0,15 0.20
PLANTAE : 1/100
3,01
6,02
1. ESTRUCTURA DE PANELES 2" x 2".2. PANELES DE MADERA MACHIEMBRADA.3. MARCO DE MADERA.4. VÍDRIO SIMPLE DE 3 mm.5. ESTRUCTURA PANEL INTERIOR 1" x 2".
E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 021/2528.06.2016 DESPIECE MEDIAGUAESTADO ACTUAL
2,90
0,74
0,76
0,76
0,66
5,99
3,00 3,00
0,96 0,97 0,99 0,15 0,99 0,97 0,96
A A'
B B'
C C'
PLANTA DE ESTRUCTURA HORIZONTALE : 1/25
VIGUETAS DE MADERA 4,5 cm X 4,5 cm
VIGAS DE MADERA 2 cm X 12 cm
ESTRUCTURAVERTICAL
0,50
0,12
0,50
0,12
CUBIERTA CON CHAPA METÁLICA ONDULADA
4
1
2
3
5
1. PLETINA SUPERIOR METÁLICA2. CHAPA ONDULADA METÁLICA3. VIGUETAS DE MADERA 4,5 cm X 4,5 cm4. VIGAS DE MADERA 2 cm X 12 cm5. DIVISIÓN INTERIOR DE MADERA
DETALLE SECCIÓN A - A'E : 1/10
0,12
1
2
3
5
4
DETALLE SECCIÓN B - B'E : 1/10
1
2
3
4
DETALLE SECCIÓN C - C'E : 1/10
E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 031/2528.06.2016 ESTRUCTIRA CUBIERTAESTADO ACTUAL
PLANIMETRÍA DE LA MEDIAGUA REFORMADA
E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 0428.06.2016 MEDIAGUA 3DESTADO REFORMADO
PANELES DELANTEROS
2,09
0,43
0,43
0,48
0,48
2,37
1,98
0,832,13
0,70 0,650,65
0,29
2,37
3,01 3,01
0,70 1,071,07
2,09
0,43
0,43
0,48
0,48
0,29
1,00 1,00
1
2
PANELES LATERALES CON VENTANA ( x2  )
2,09
0,56 0,71 0,71 0,70
0,41
0,49
0,49
0,49
0,86
0,95
0,86
0,95 1,00
0,70
0,89
0,21
2,90
1
2
PUERTA 0,83
1,98
1
2
VENTANA (x1)
0,70
1,00
0,70
1,00
VENTANA (x2)
3
4
2,09
0,56 0,71 0,71 0,70
0,41
0,49
0,49
0,49
PANEL LATERAL
1. ESTRUCTURA DE PANELES 2" x 2".2. PANELES DE MADERA MACHIEMBRADA.3. MARCO DE MADERA.4. VÍDRIO SIMPLE DE 3 mm.5. ESTRUCTURA PANEL INTERIOR 1" x 2". E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 051/2528.06.2016 DESPIECE MEDIAGUAESTADO REFORMADO
PANELES TRASEROS
2,37 2,37
0,62
0,61
0,62
0,29
0,62
0,61
0,62
0,29
2,09
3,01
0,62
0,61
0,62
2,09
PANELES DE PISO ( x4 )
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
3,01
3,01
1
2
2,37
0,30
0,48
0,48
0,43
0,43
2,92
PANEL LATERAL NUEVO 3,01
CIMENTACIÓN (x40)E : 1/10
0,15 0,20
PLANTAE : 1/100
6,02
6,02
1. ESTRUCTURA DE PANELES 2" x 2".2. PANELES DE MADERA MACHIEMBRADA.3. MARCO DE MADERA.4. VÍDRIO SIMPLE DE 3 mm.5. ESTRUCTURA PANEL INTERIOR 1" x 2".
E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 061/2528.06.2016 DESPIECE MEDIAGUAESTADO REFORMADO
2,96
3,01
3,002,96
4,71
0,11
PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3
PILAR 6PILAR 5PILAR 4
JÁCENA 1
JÁCENA 2
VIG
A 1
VIG
A 2
VIG
A 3
VIG
A 4
VIG
A 5
VIG
A 6
VIG
A 7
VIGUETA 1
VIGUETA 2
VIGUETA 3
ESTRUCTURA CUBIERTA REFORMADO
NUEVA ESTRUCTURA DE CUBIERTA
PILARES 1, 2, 3: Base cuadrada de 11 x 11 cm y altura de 179 cm
PILARES 4, 5, 6: Base cuadrada de 11 x 11 cm y altura de 207 cm
JÁCENAS 1, 2: Sección de 6 x 14 cm y 471 cm de largo.
VIGAS 1, 2: Sección de 2 x 12 cm y 296 cm de largo.
VIGA 3: Sección de 2 x 12 cm y 300 cm de largo.
VIGAS 4, 5, 6, 7: Sección de 4 x 12 cm y 296 cm de largo.
VIGUETAS 1, 2, 3: Sección de 4 x 4 cm y 301 cm de largo.
0,72
0,93
E:
María Luisa del Campo Hitschfeld - Profesora guía Plano:
       Ingeniería en Construcción
Autor/a: Carlos Puentes Florido
"Mejora energética mediante métodos pasivos de la Mediagua en Curicó"
Unidades: [m] 071/2528.06.2016 ESTRUCTURA CUBIERTAESTADO REFORMADO
